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 در یونی روابط و چهگیاه رشد ،زنیجوانه هايشاخص بر دما و شوري ثیرأت بررسی
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 چکیده

 قالب در و فاکتوریل صورتبه آزمایشی کرچک در یونی روابط و گیاهچه رشد زنی،جوانه بر دما و شوري ثیرأت بررسی منظوربه

 400و  200، 100، 50، 25)صفر،  شوري سطح شش شامل آزمایشی گرفت. تیمارهاي انجام تکرار چهار در تصادفی کاملا  طرح

زنی، سرعت این تحقیق درصد جوانهدر درجه سلسیوس بود.  30و  25، 20، 15مولار کلرید سدیم( و چهار سطح دمایی شامل میلی

م چه، سدیچه به ساقهچه، نسبت وزن ریشهچه و ساقهوزن خشک ریشهچه، چه و ساقهطول ریشه زنی،میانگین مدت جوانه زنی،جوانه

 کلیه از شوري سطح افزایش باگیري شد. اندازه چهساقه اندام هوایی و ریشه، پتاسیم اندام هوایی و ریشه و نسبت سدیم به پتاسیم

 با بررسی این درداد.  افزایش را زنیجوانه زمان مدت و چه ساقه به چهریشه نسبت شوري اما ،شد کاسته زنیجوانه شاخص هاي

 شوري سطح افزایش با همچنین .افزوده شد پتاسیم به سدیم نسبت و ریشه سدیم هوایی، اندام سدیم مقدار بر شوري سطح افزایش

 زنی،جوانه بالاترین سرعت سلسیوس درجه 20دماي  نتایج نشان دادشد.  کاسته هوایی اندام و ریشه پتاسیم مقدار از همزمان صورتبه

 سطح افزایش با بررسی این در اختصاص داد. خود به را چهساقه خشک وزن و چهریشه خشک وزن چه،ساقه طول چه،ریشه طول

 صورتبه شوري سطح افزایش با همچنین ،افزوده شد پتاسیم به سدیم نسبت و ریشه سدیم هوایی، اندام سدیم مقدار بر شوري

 .شد افزوده سدیم مقدار بر و کاسته گیاه پتاسیم مقدار از افزایش دما با شد. کاسته هوایی اندام و ریشه پتاسیم مقدار از همزمان
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 مقدمه

فرفیون  تیره متعلق به .Ricinus communis Lکرچک 

کند و منشاء آن غرب در مناطق گرمسیري رشد میکه است 

. این گیاه علوه بر پتانسیل بالا (Anjani, 2012)آفریقاست 

هاي پروتئینی و ویژگی دلیل، بهسوخت زیستیدر تولید 

روغنی، کاربردهاي صنعتی و دارویی بسیاري دارد که از مایع 

هاي صنعتی سازگار با محیط زیست تا مایع عایق و روان کننده

ها و ماده افزودنی در مبدل مانند هاي الکتریکیبراي استفاده

 ,Metzger and Bornscheuer)شود  شامل می اآسفالت ر

ئو مقدار سطح زیر کشت کرچک فا گزارشبر اساس  .(2006

میلیون هکتار و مقدار  168/1در جهان برابر  2016در سال 

میلیون تن بود. سطح زیر کشت کرچک  71/42تولید بذر آن 

هزار  346هزار هکتار و میزان تولید آن  02/11در ایران برابر 

 باشد.تن می

شوري خاک بر رشد و نمو گیاهان اثر منفی در این راستا 

 وريبهره که است جهانی مشکلت ترینمهم از و یکیدارد 

دهد. تخمین زده شده است که در جهان محصول را کاهش می

 کل از درصد شش) اراضی از هکتار حدود هشت میلیون

 در جهان در قابل کشت اراضی ازدرصد  50 و (زمین مساحت

 Parihar et al., 2015)دارند  قرار شوري تهدید معرض

Charfeddine et al., 2019;) .هاي با شوري در ایران خاک

 هاي با شوري بالامیلیون هکتار و خاک 5/25 کم تا متوسط

 ,.Mohammadi et al) اندبرآورد شدهمیلیون هکتار  5/8

 در اسمزي تنش یونی و تنش منجر به شوري . تنش(2019

 يهاگونه تولید با شوري شود. همچنینگیاهی می هايسلول

 گیاهان در تنش اکسیداتیو ایجاد باعث (ROS) اکسیژن فعال

 سمی گیاهی هايسلول براي بالا يهاغلظت در که شودمی

ر بسیاري از گیاهان د .(Bündig et al., 2016) هستند

زنـی و رشـد ابتدایی گیاهچه از مراحـل زراعی مرحلة جوانه

افزایش غلظت . هـاي محیطی استحـساس نـسبت بـه تـنش

حضور دهد، اما اسمزي، میزان آب قابل دسترس را کاهش می

هاي خاصی مانند سـدیم و منیزیم بـیش از قابلیـت یون

 دهندزدن را تحت تأثیر قرار میدسترسـی بـه آب، جوانـه

(Ghasemi et al., 2014) . هر یک از مراحل رشد گیاه به

 دماي بهینة متفاوتی نیـاز دارد. 

ه بـه دماي خاک بسیار حساس یکـی از مراحلـی کـ

زنـی بـذر است. بسیاري از گیاهان علفی اسـت، مرحلـة جوانـه

زنی ساله بـه دمـاي معینـی از خاک نیاز دارند تا جوانهیک

هاي که همـین امـر دلیل تفاوت بین گونه ،ها آغاز شودآن

علفی است که در اوایل و اواخر فصل در اراضـی کـشاورزي 

دما عامل مهمی در . (Brady and Weil, 2002) روینـدمـی

هاي شور است. زنی بذر در خاکتعیین درصد و سرعت جوانه

زنی را محدود کند، عموماا ممکن است جوانه لااگر چه شوري با

 Khan) یابداثرات زیانبار شوري در دماهاي بهینه کاهش می

et al., 2002)ثر متقابل شوري و دما ممکن است اثرات . ا

زنی بذر در شرایط مزرعه داشته اکوفیزیولوژي مهمی بر جوانه

این دو فاکتور در تعیین تحمل  ونچ. (Ungar, 1995)باشد 

-Al) زنی بذر نقش دارندبه شوري گیاهان در طول جوانه

Khateeb, 2006) 

 Sesamum)هاي کنجد اي بر روي تودهدر مطالعه

indicum) هاي کنجد در توده زنیترین درصد جوانهبیش

درجه  25بار و در دماي  -4هاي شوري صفر تا پتانسیل

مشاهده شد، که با کاهش دما از مقدار این صفت  سلسیوس

ه ترین تحمل بکه بیشطوريداري کاسته شد، بهمعنی طوربه

-به سلسیوسدرجه  25هاي کنجد در دماي شوري در توده

 سلسیوسدرجه  15تر از دست آمد و افزایش دما به بیش

 داري اثرات منفی ناشی از شوري را کاهش دادطور معنیبه

(Izadi-Darbandi et al., 2012) . مطالعة اثرات توأم شوري

زنی زیره نشان داده است که با افـزایش تـنش و دما بر جوانه

 یابد. در همةزنی کاهش میشـوري، درصـد و سـرعت جوانه

زنی افزایش یافت و سطوح شوري با افزایش دما درصد جوانه

به حداکثر خـود  سلسیوسدرجة  10تـا  4در دماي بین 

زنی در محدودة رسـید. بـر اسـاس ایـن گزارش سرعت جوانه

-دسی 5دمایی فـوق، آسـتانة بالاتري از شوري )بیش از 

 ,.Hashemi et al) زیمنس بر متر( را تحمل خواهد کرد

در  (Ghasemi et al., 2014)قاسمی و همکاران  .(2009

به ی زنبالاترین درصد و سرعت جوانهکه  گیاه زوفا نشان دادند

 25بار با دماي  -3تیمار کلرید کلسیم و پتانسیل اسمزي 

 ترینبیش هادر مطالعه آن .اختصاص داشت سلسیوسدرجه 

پتانسیل  و چه و بنیه بذر نیز در تیمار کلرید کلسیمطول ریشه

، مشاهده شد سلسیوسدرجه  20ي بار با دما -3اسمزي 

https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=23585&_au=E++Izadi-Darbandi&lang=en
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چه در تیمارهاي کلرید سدیم ترین طول ساقهبیشهمچنین 

و کلرید کلسیم با پتانسیل اسمزي شاهد )آب مقطر( و دماي 

ها همچنین اظهار آنوجود داشت.  سلسیوسدرجه  30

 30با افزایش پتانسیل اسمزي و نیز دماي بالاتر از  داشتند

طور همه صفات در هر دو محلول نمک به سلسیوسدرجه 

  .نشان دادندداري کاهش معنی

واسطه آبیاري هاي شور بهبا توجه به رشد روز افزون خاک

بررسی پاسخ هدف  و کوددهی نامناسب تحقیق حاضر با

به سطوح مختلف  کرچکو یونی گیاه زنی هاي جوانهمؤلفه

کنش دما و شوري بر شوري و دماهاي مختلف و بررسی برهم

 هاي مرتبط با آنزنی و مؤلفهدر جوانه گیاهموفقیت بذور این 

 .طراحی و اجرا گردید در شرایط آزمایشگاهی

 

 هاروش و مواد

 مختلف سطوح و شوري ثیرأت ارزیابی منظوربه مطالعه این

در  کرچک گیاهچه رشد هايویژگی برخی روي دمایی

سال  در مهاباد واحد اسلمی آزاد دانشگاه کشاورزي آزمایشگاه

 قالب در و فاکتوریل صورتبه آزمایشی طرح .اجرا شد 1398

 آزمایشی تیمارهاي .بود تکرار چهار در تصادفی کاملا  طرح

 400و  200، 100، 50، 25شوري )صفر،  سطح شش شامل

، 20، 15و چهار سطح دمایی شامل مولار کلرید سدیم( میلی

قم کرچک مورد استفاده در ر درجه سلسیوس بود. 30و  25

این رقم پابلند، داراي رنگ پهنک  .این مطالعه رقم ارومیه بود

هاي پهنک، خوشه و دمبرگ سبز رنگ، با بریدگی عمیق، لوب

 رس و طول دورهسبز رنگ، تراکم خوشه متوسط، متوسط

 .(Mousavi et al., 2015)گلدهی متوسط است 

 محلول با عفونی ضد از پس بذرها حاضر تحقیق در

 آب با دقیقه دوبار یک مدتبه پنج درصد، سدیم هیپوکلریت

 یا درمانسی عدم از اطمینان از پس .شدند شوو شست مقطر

 ظروف در جداگانه صورتعدد بذر به 52تعداد  بذور خواب

 نفوذ قابل غیر درپوش با تیمار هر براي ظرف چهار (پلستیکی

 مورد بودند خشک شدهشسته حاوي شن که هوا به نسبت

: 12نوري  دوره با رشد اتاقک در آزمایش .گرفتند قرار کشت

دما  چهار در لوکس 2500)تاریکی:روشنایی( با شدت نور  12

 یکی از با ظروف .شد ( انجامسلسیوس 30و  25، 20، 15)

 مولارمیلی 400و  200، 100، 50، 25صفر،  محلول شش

 زدهبذور جوانه تعداد روز هر .شدند مرطوب سدیم کلرید

 بذوري نیز شمارش هنگام به و روز( 21)تا  شدند شمارش

دو  حداقل هاآن چهریشه طول که شدندمی تلقی زدهجوانه

 بذور تعداد در افزایشی که هنگامی تا شمارش .بود مترمیلی

-جوانه درصد در این دوره یافت ادامه، نشد مشاهده زدهجوانه

 چهساقه و چهریشه خشک وزن چه،ساقه و چهریشه طول زنی،

  ند.شد گیرياندازه

 (1بر اساس رابطه ) زنیسرعت جوانه دوره این اتمام از بعد

 ,Mazaheri and HosseiniMajnon)شد  گیرياندازه

2002).  

  n/∑Dn  = GR                                  (    1رابطه )

GR ،زنیسرعت جوانه 

n، تعداد کل روزهاي آزمایش 

Dn، زده در روز تعداد بذور جوانهnام 

در پایان آزمون در هر تیمار و تکرار تعداد کل بذرهاي 

زنی از تعداد بذرهاي درصد جوانه .زده شمارش گردیدجوانه

زده در روز آخر شمارش به تعداد کل بذور مورد آزمایش جوانه

 ,Mazaheri and Hosseini-Majnon) دست آمدبه

2002). 

( 2): با استفاده از رابطه (MGT) زنیمیانگین مدت جوانه

 ,Mazaheri and Hosseini-Majnon) محاسبه گردید

2002). 

  Dn / ∑n  = MGT∑                                  ( 2رابطه ) 

 nزنی و تعداد روزها پس از آزمون جوانه Dدر این رابطه 

 باشد.می Dدر روز  زدهجوانهتعداد بذرهاي 

 با کولیس از چهساقه و چهریشه طولگیري اندازه جهت

 از هاگیاهچه تر وزن توزین براي و مترمیلی دهم یک دقت

-اندام .گردید استفاده گرم هزارم یک با دقت دیجیتالی ترازوي

 و شست براي .شدند شسته مقطر آب در بار دو هوایی هاي

 استفاده درصد( پنج) سوربیتول محلول از نیز هاریشه شوي

 هااندام این هوایی، اندام و ریشه خشک وزن تعیین جهت. شد

 75در دماي ساعت  48مدت به پاکت در داخل جداگانه طوربه

 .شدند داده قرار الکتریکی آون داخل در سیلسیوس درجه

-به هوایی هاياندام و ریشه غذایی عناصر گیرياندازه جهت

 75با دماي  آون درون ساعت 72مدت به جداگانه صورت

نمونه گرم از یک شده و  پودر سپس و خشک سلسیوس درجه
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مدت به سلسیوسدرجه  550دماي  با الکتریکی کوره درون 

 تبدیل سفید کاملا  خاکستر به بافت تا گرفت قرار ساعتچهار 

 ملیف دستگاه از پتاسیم و سدیمغلظت  گیرياندازه براي .شود

 (، سـاخت کشـور انگلسـتان ENWAYمـارک) فتومتر

 خشک ماده گرم یک در گرممیلی حسب بر و شد استفاده

 جهت واریانس تجزیه انجام از نهایت قبل در .شد محاسبه

 از که صفاتی مورد در واریانس تجزیه مفروضات برقراري

 تبدیل بودند درصد صورتبه یا و شده بودند حاصل شمارش

 هايداده سپس .گرفت آرکسینوس( صورت داده )تبدیل

 گردید واریانس تجزیه SAS 9.2 افزار از نرم استفاده با حاصل

 آزمون توسط بررسی مورد صفات میانگین مقایسه همچنین و

 درصد انجام شد. پنجاحتمال  سطح در دانکن ايدامنه چند

 

 بحث و نتایج

ساده  ( اثر1)جدول  واریانس تجزیه جدول نتایجطبق 

 زنیجوانهسرعت  از غیر به بررسی مورد صفات کلیه بر شوري

بر  اثر ساده دما نیز. بود دارمعنی در سطح احتمال یک درصد

 زنی، نسبتچه، میانگین مدت جوانهچه، طول ساقهریشه طول

در  اندام هواییو نسبت سدیم به پتاسیم چه چه به ساقهریشه

زنی، وزن خشک سطح احتمال یک درصد و بر سرعت جوانه

پتاسیم اندام هوایی در سطح  چه، وچه، وزن خشک ساقهریشه

اثر متقابل دما در شوري بر دار بود. احتمال پنج درصد معنی

در سطح احتمال یک درصد و  چهریشه پتاسیمغلظت صفات 

 دار شدمعنی هوایی در سطح احتمال پنج درصد اندام سدیم

  .(1)جدول 

 زنیجوانهو میانگین زمان  درصد، سرعت

 200، 100نشان داد که سطوح نتایج مقایسات میانگین 

دار مولار از نمک مورد مطالعه سبب کاهش معنیمیلی 400و 

 400زنی شد. در این بررسی سطوح شاهد و درصد جوانه

-درصد بیش 61/79و  62/94ترتیب با متوسط مولار بهمیلی

 زنی را به خود اختصاص دادندترین درصد جوانهترین و کم

 (. 2)جدول 

زنی، سطوح شوري بر مدت زمان جوانه در بررسی اثر

-مشاهده شد که با افزایش سطح شوري بر مدت زمان جوانه

آستانه تحمل به شوري را در (. 2زنی افزوده شد )جدول 

که این مقدار بسیار  مولار گزارش کرده اندمیلی 200کرچک 

مولار میلی 60(، جو )Naclمولار میلی 60بالاتر از گندم )

Naclي از گیاهان زراعی است ( و بسیار(Grieve et al., 

 ،شودکه در بررسی حاضر مشاهده می طورهمان (2012

داري صورت معنیمولار بهمیلی 400و  200، 100سطوح 

 زنی را کاهش دادند.هاي جوانهشاخص

توان می را شوري افزایش با زنیجوانه درصد کاهش علت

 علوه که داد نسبت هاآنیون و هاکاتیون حد از بیش حضور به

 در آب، هاآن بودنانحلل قابل به توجه با سمیت ایجاد بر

 رغمعلی کهطوريبه دهند،می کاهش نیز را آب پتانسیل

 رد هاواکنش آن ظرفیت کهاین علتبه در محیط آب وجود

 آب جذب به قادر گیاه گیرد،می قرار ،موجود هايیون اشغال

 Smith and)شود می مواجه آب تنش نوعی با و نبوده

Dobrenz, 1987) .هاي سدیم افزایش بیش از حد جذب یون

 سبب ایجاد سمیت ویژه یونی حین شوري،و کلر 

(Nabizadeh, 2002) ساز دیگر  و در سوخت للختا

عنصرهاي غذایی مانند رقابت سدیم با پتاسیم و یون کلر با 

عنصرهاي در جذب  للشود و این امر موجب اختنیترات می

شود. این امر بر فرآیندهاي غذایی نیترات و پتاسیم می

ه ب تواند منجرفیزیولوژیک گیاه تأثیر منفی گذاشته و می

مجد . (Zhou et al., 2010) زنی شودکاهش درصد جوانه

در تحقیقی بر روي کرچک  (Majdenasiri, 2013)نصیري 

 سرعت همگام با افزایش میزان شوري درصد وکه  نشان دادند

 400تا  200زنی کاهش یافت و این کاهش در تیمارهاي جوانه

سرعت و درصد  کاهش .دار بودمول در لیتر بسیار معنیمیلی

در اثر تنش شوري در مطالعات مامدي و همکاران زنی جوانه

(Mamedi et al., 2016) و قاسمی و همکاران  بر روي کینوا

(Ghasemi et al., 2014)  در گیاه زوفا نیز گزارش شده

 است.

درجه سلسیوس با متوسط  20دماي در پژوهش حاضر 

زنی را نشان بذر در روز بالاترین سرعت جوانه 26/0سرعت 

درجه سلسیوس از  25داد، هر چند بین سطح مذکور و دماي 

درجه  15داري دیده نشد. دماي نظر آماري اختلف معنی

ترین سرعت در روز کمبذر  220/0با متوسط سلسیوس 

 30زنی درزنی را نشان داد که با دماي سرعت جوانهجوانه

 دار نشان نداد. درجه سلسیوس تفاوت معنی



 (59-74/)1401/چهارم شماره/ سال نهم/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                                                                           بر...                دما و شوري تأثیر بررسی

 

63 

 
 

 

 

 

 

 

 

 هاي گیاهچه کرچکتجزیه واریانس اثر تیمارهاي اصلی و متقابل شوري و دما روي ویژگی -1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effect of Salinity and temperature on germination characteristics of castor seeds 

 ميانگين مربعات

تغييراتمنابع   

S.O.V 

 درجه

 آزادي

 زنیجوانه درصد

Germination 

percentage 

زنیسرعت جوانه  

Germination 

speed 

 طول

چهریشه  

Radicle length 

چهطول ساقه  

Plumule 

length 

ميانگين مدت 

زنیجوانه  

Germination 

mean 

وزن خشک 

چهریشه  

Radicle dry 

weight 

وزن خشک 

چهساقه  

Plumule dry 

weight 

 چهنسبت ریشه

چهبه ساقه  
Radicle/ 

Plumule 
df 

 **Salinity (S) 5 0.12** 0.004ns 2556.19** 2713.48** 67.19** 58.53** 45.34** 0.019 شوري

 **Temperature (T) 3 0.41ns 0.008* 2821.35** 7912.03** 84.31** 33.75* 32.67* 0.016 دما

S×T 15 0.0001ns 0.0001ns 94.69ns 101.43ns 0.78ns 1.18ns 1.32ns 0.0007ns 

 Error 42 اشتباه آزمایشی

 

0.024 0.002 171.21 164.31 1.56 9.19 9.37 0.0015 

ضریب تغییرات   CV (%) 5.61 5.25 4.65 6.93 4.14 4.36 12.91 5.57 

nsدرصد یکو  پنجدار در سطح احتمال دار، معنیترتیب عدم معنی، * و ** به 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively
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 1ادامه جدول 

Continuation of Table 1 
                  MSمیانگین مربعات 

 درجه منابع تغییرات

 آزادي

 سدیمغلظت 

 اندام هوایی

 سدیمغلظت 

 ریشه 

 پتاسیمغلظت 

 اندام هوایی

 پتاسیمغلظت 

 ریشه 

 نسبت سدیم به پتاسیم

 اندام هوایی
S.O.V df Shoot sodium 

content 

Root 

Sodium 

content 

Shoot 

potassium 

content 

Root 

Potassium 
content 

)Sodium/ 

potassium(Shoot 

 **Salinity (S) 5 4.79** 14.98** 4.61** 14.11** 19.49 شوري

 **Temperature (T) 3 0.92ns 0.12ns 2.84* 1.06** 1.34 دما

S×T 15 0.73* 0.27ns 0.27ns 0.15** 0.26ns 

 Error 42 اشتباه آزمایشی

 
0.37 0.20 0.96 0.05 0.21 

ضریب تغییرات   CV (%) 11.49 16.75 21.54 8.63 20.83 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب عدم معنی، * و ** به 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

داشت بهترین دما براي به حداکثر رسیدن توان اظهار می

درجه سلسیوس باشد  20زنی بذر کرچک، سرعت جوانه

(. نتایج مقایسه میانگین تیمارها از نظر میانگین 3)جدول 

درجه  30و  15ي هادماکه زنی نشان داد زمان جوانه

زنی را به خود سلسیوس بالاترین میانگین مدت زمان جوانه

زنی به ترین مدت زمان جوانهکه کماختصاص دادند، درحالی

-(. می3درجه سلسیوس اختصاص داشت )جدول  20دماي 

توان نتیجه گرفت دماي پایین و دماي بالاتر از دماي بهینه، 

 زنی بذور کرچک را به تأخیر می اندازد.جوانه

 زنیجوانهزمان  کاهش و زنیجوانه سرعت و درصد افزایش

درجه  20حاضر در محدوده )در مطالعه  مناسب دماي در

 متابولیک هايفعالیت تحریک علتبه احتمالاا ،سلسیوس(

 جذب آب هنگام .باشدمی جنین در این دما درون

 نتیجه در و RNAفعالیت  تحریک DNAهمانندسازي 

از  زنیجوانه محرک هايهورمون افزایش و سازيپروتئین

عوامل  این مجموعه که گرفته صورت اتیلن و اکسین جمله

زنی بذور در دماي بهینه )در مقایسه با شرایط را براي جوانه

سازد دیگر دماهاي مورد بررسی در آزمایش( فراهم می

(Basra, 2005)  هاشمی و همکاران(Hashemi et al., 

 هزنی گیانیز به برهمکنش اثر دما و شوري بر جوانه( 2009

ر تواند دو بیان کردند که دماهاي بهینه می دزیره اشاره کردن

 زنی گیاه موثر باشد.نهتعدیل اثر شوري بر جوا

 Rezai)رضایی جعفرآبادي و همکاران در مطالعه 

Jafarabad et al., 2013) گیاه زنی بالاترین درصد جوانه

و تیمار  سلسیوس 34تا  17محدوده دمایی درجه  ردکرچک 

همچنین  ،ثبت شد مگاپاسکال -2/0پتانسیل اسمزي شوري 

در محدوده  نیز زنیترین سرعت جوانهبیشها در مطالعه آن

 -2/0و پتانسیل اسمزي  سلسیوسدرجه  34تا  21دمایی 

 شوري گزارش شدمگاپاسکال 

 چهچه و ساقهطول ریشه

 چهاز طول ریشه در پژوهش حاضر، با افزایش سطح شوري

سطح شاهد )عدم شوري( با که طوريکاسته شد، به

مولار با میلی 400متر بالاترین و سطح میلی 10/301متوسط

چه را به خود ترین طول ریشهمتر کممیلی 68/260متوسط 

(. تیمار شاهد )عدم شوري( نیز با 2اختصاص دادند )جدول 

چه را نشان داده متر بالاترین طول ساقهمیلی 92/204متوسط 

مولار اختلف میلی 25ر تیمار شوري چه دکه با طول ساقه

ه چداري نداشتند. با افزایش سطح شوري از طول ساقهمعنی

مولار میلی 400و  200که در سطح نحويکاسته شد، به

متر( به میلی 05/165و  43/172ترتیب با متوسط شوري )به

 آنزیم فعالیت (. کاهش2حداقل مقدار خود رسید )جدول 

 متابولیسم کاهش سبب شوري تنش تأثیرتحت  آلفاآمیلز

طول گیاهچه  و رشد کاهش نتیجه در و بذر غذایی ذخایر

.. (McDonald, 1999)شود می گیاهان
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 مقایسه میانگین اثر سطوح شوري بر صفات مورد بررسی در کرچک -2جدول 
Table 2- Comparison of the mean  effect of salinity levels on the studied traits in castor 

 نسبت

 به سدیم

پتاسیم در اندام 

 هوایی 
Na/K 

محتواي 

پتاسیم اندام 

 هوایی

)میلی گرم بر 

 گرم(
K 

(mg/g) 

محتواي 

 سدیم ریشه

)میلی گرم بر 

 گرم(
Na 

(mg/g) 

نسبت 

وزن 

چه ریشه

-به ساقه

 چه
Radicle/ 

Plumule 

وزن خشک 

چهساقه  

 )گرم(
Plumule 

dry weight 

(g) 

وزن 

خشک 

چهریشه  

 )گرم(
Radicle 

dry 

weight 

(g) 

 میانگین

 مدت

زنی جوانه

  )بذر/روز(
Germination 

mean 

(Seed / Day) 

-طول ساقه

 چه

 متر()میلی
Plumule 

length 

(mm) 

-طول ریشه

 چه

متر()میلی  
Radicle 

length 

(mm) 

-درصد جوانه

 زنی
Germination 

percentage 

شوري 

)میلی 

 مولار(
Salinity 

1.47d 3.83a 1.63e 1.13d 10.11a 11.51a 1.47e 204.92a 301.10a 94.62a 0 
1.49cd 3.64a 1.72de 1.20c 9.10a 10.93a 1.49d 197.63ab 294.11ab 93.87a 25 
1.52bc 3.02ab 2.21cd 1.22c 7.62a 9.34a 1.52c 187.38bc 284.65bc 93.42a 50 
1.53bc 3.11ab 2.55c 1.33b 7.00ab 9.34a 1.53b 181.67c 277.27cd 89.32b 100 
1.55ab 2.99ab 3.31b 1.23c 7.27ab 8.99ab 1.55a 172.43cd 267.80de 85.21bc 200 
1.58a 2.06b 4.57a 1.50a 3.95b 5.95b 1.58a 165.05d 260.68e 79.61c 400 

درصد هستند پنج دار سطح احتمالاختلف معنیمیانگین داراي حروف مشابه فاقد   
The means with same letters in column are not statistically significant at the probability level of 0.05 

 مقایسه میانگین اثر سطوح دما بر صفات مورد بررسی در کرچک -3جدول 
Table 3- Comparison of the mean  effect of temperature levels on the studied traits in castor 

 نسبت

 به سدیم

پتاسیم 

در اندام 

 هوایی
Na/K 

پتاسیم 

اندام 

 هوایی

)میلی گرم 

 بر گرم(
K 

(mg/g) 

نسبت 

وزن 

چه ریشه

-به ساقه

 چه
Radicle/ 

Plumule  

وزن خشک 

 چهساقه

 )گرم(
Plumule 

dry weight 
(g) 

وزن 

خشک 

چه ریشه

 )گرم(

Radicle 

dry 

weight 

(g) 

-طول ساقه

-چه )میلی

 متر

Plumule 

length 
(mm) 

طول 

 چهریشه

 متر()میلی 
Radicle 

length 
(mm) 

 میانگین

 مدت

 زنیجوانه
Germination 

mean  

سرعت جوانه

 زنی
Germination 

speed 

دما )درجه 

 سلسیوس(
Temperature 

(Celsius 

Degree) 

1.55a 2.73b 1.30a 6.17b 8.03b 172.89c 268.57c 1.63a 0.22b 15 
1.48c 3.56a 1.16c 9.31a 10.84a 200.49a 297.26a 1.40c 0.26a 20 
1.51bc 3.33ab 1.28bc 7.76ab 10.00ab 187.73b 283.59b 1.46b 0.24ab 25 
1.54ab 2.83b 1.22bc 6.78ab 8.32ab 178.24bc 274.32bc 1.60a 0.22ab 30 

درصد هستند پنج دار سطح احتمالحروف مشابه فاقد اختلف معنیمیانگین داراي   
The means with same letters in column are not statistically significant at the probability level of 0.05 
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 و یابدمی کاهش آب اسمزي، پتانسیل پتانسیل افزایش با

 نیز آب ترکم جذبگیرد. قرار می بذر اختیار در تريکم آب

 توجه با و دارد دنبال به را جنینی بذر هايسلول آماس کاهش

 است سلول آماس سلولی فاکتورهاي تقسیم از یکی کهاین به

 در آماس، نتیجة در و بذر در دسترس آب کاهش با نتیجه در

 .(Xirong et al., 2002)یابد می گیاهچه کاهش رشد نهایت،

چه ممکن است از افزایش شوري علوه بر کاهش طول ساقه

طریق کاهش طول کلئوپتیل افزایش صدمات فیزیکی گیاهچه 

همراه داشته باشد. کاهش یا عدم شدن را بههنگام سبز در

انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان از دلایل کاهش طول 

 Jamil) چه در شرایط تنش شوري گزارش شده استساقه

et al., 2007). هاي رشد در گیاه کرچک در کاهش شاخص

نیز به اثبات رسیده است  دیگري اثر تنش شوري در مطالعات
(Lima et al., 2018;  Zhou et al., 2010; Sá et al., 

2016; Guo et al., 2019;) . در بررسی اثر سطوح مختلف

 Zheng et)شوري بر خصوصیات کرچک، زانک و همکاران 

al., 2021)  در کلیه ارقام بالاترین طول که نشان دادند

چه به تیمار شاهد )صفر شوري( اختصاص گیاهچه و ریشه

طور مولار بهمیلی 150به  50داشت، و افزایش سطح شوري از 

نتایج مقایسه میانگین داري از دو صفت مذکور کاست. معنی

 297چه با متوسط ریشه بالاترین طولکه تیمارها نشان داد 

متر میلی 49/200چه با متوسط طول ساقهمتر و بالاترین میلی

، لازم به ذکر است درجه سلسیسوس مشاهده شد 20در دماي 

 5/268ترتیب با متوسط ترین مقادیر دو صفت مذکور بهکه کم

درجه سلسیسوس اختصاص  15متر به دماي میلی 89/172و 

ترین مناسبرجه سلسیوس د 20داشت، در این مطالعه دماي 

چه بود و دماهاي بالاتري و چه و ساقهدما براي رشد ریشه

 چه کاست.چه و ساقهشده از رشد ریشهدماي ذکرتر از پایین

، درجه سلسیوس 20توان اظهار داشت گیاه فقط در دماي می

و به هیج وجه محدوده  زنی و رشد قابل قبول داشتهجوانه

تنش شوري موثر اثر دمایی خارج از ان نتوانست در تعدیل 

-که درجه حرارت اثرات قابل توجهی بر ویژگیجاآناز باشد. 

در زنی و زنی از جمله شروع، درصد و سرعت جوانههاي جوانه

قش دما نقرار و رشد سریع گیاه دارد، بنابراین تآن اسنتیجه 

ی تواند ملکو میداشته  چهر استقرار گیاهد غیر قابل انکاري

-Jami Al)چه باشد چه و ساقهبراي افزایش طول ریشه

hmadi and Kafi, 2007) .چه و طول ساقه تواندمی دما

 و بذر خواب کاهش بذر، بر زوال تأثیر طریق از را چهریشه

  .دهد قرار تأثیر زنی تحتجوانه فرآیندهاي همة

 چهو ساقه چهریشه خشک وزن

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش سطح شوري 

که ترتیبیشود، بهچه میسبب کاهش وزن خشک ریشه

-که کمگرم علوه بر آن 95/5مولار با متوسط میلی 400سطح

در مقدار این صفت را چه را داشته و ترین وزن خشک ریشه

میلی 11/10 چهمقایسه با شاهد )با متوسط وزن خشک ریشه

همچنین در  (.3)جدول  داددرصد کاهش  94/155گرم( 

مولار میلی 200تحقیق حاضر افزایش غلظت شوري تا سطح 

 400که سطح درحالی ،چه نداشتاثري بر وزن خشک ساقه

مولار شوري وزن خشک ساقه چه را در مقایسه با دیگر میلی

از جمله دلایل (. 3)جدول  تیمارهاي شوري کاهش داد

-میلی 400چه در تیمار چه و ساقهریشه وزن خشککـاهش 

توان به از بین رفتن تعادل یونی و اسمزي در مولار شوري می

گیاه اشاه کرد که از جمله آثار مخرب تنش شوري است و 

ر طـودلیل جـذب عناصـر بـهکه بهریشه اولین اندامی است 

. (Guo et al., 2019) گرددمستقیم با تنش مواجه می

چه ممکن است ناشی از هزینه کاهش وزن ساقههمچنین 

انـرژي متابولیک مربوط به سـازگاري بـه شـرایط تـنش، 

کـاهش نـرخ فتوسنتز در واحد سطح ساقه، کاهش جذب 

کربن و رسـیدن بـه حداکثر غلظت نمکی باشد که گیاه آن را 

کـاهش فشـار . (Zhou et al., 2010) کنـدتحمـل مـی

ناشی از تنش ها کاهش رشد و توسعه سلول وتورژسانس 

چه چه و ریشهکاهش وزن ساقه تواند از دلایلشوري نیز می

 Safarnejad et al., 1996).) باشد

بر ( Majde, 2013 Nasiri)اي مجد نصیري در مطالعه

 400چه در تیمار وزن خشک ریشهروي کرچک گزارش شد 

داري نسبت به شاهد طور بسیار معنیمول در لیتر بهمیلی

چه در کاهش نشان داد. با این حال در مورد وزن خشک ساقه

 .دیده نشد دارمعنیسطوح مختلف تنش شوري اختلف 

یزدي دربندي و ا، ( Jamil et al., 2007)همکاران  و جمیل

ترتیب در به (Izadi-Darbandi et al., 2012 )همکاران 

-کلزا و کنجد، کانولا و نعناع فلفلی کاهش معنیبذور گل کلم، 

چهخصوص وزن ساقهزنی بههاي جوانهداري شاخص

https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=23585&_au=E++Izadi-Darbandi&lang=en
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در تحقیقی بر روي گیاه دارویی چه را گزارش نمودند. و ریشه

  (Gholamnia et al., 2021)نعناع فلفلی غلمی و همکاران 

وزن تر و کاهش الا موجب بنشان دادند تنش شوري و دماي 

  خشک اندام هوایی و ریشه شد. 

 20به  15نتایج تحقیق حاضر نشان داد با افزایش دما از 

چه افزوده شد چه و ریشهدرجه سلسیوس بر وزن خشک ساقه

چه روند چه و ساقهو بعد از آن با افزایش دما وزن خشک ریشه

ه چیشهثابتی داشت. در بررسی حاضر بالاترین وزن خشک ر

 20در دماي  31/9و 84/10ترتیب با متوسط چه به و ساقه

و  03/8ترتیب با متوسطترین مقدار بهدرجه سلسیوس و کم

(. 3درجه سلسیوس ثبت شد )جدول  15گرم در دماي  17/6

درجه  15چه در دماي چه و ساقهکاهش وزن خشک ریشه

و  آندوسپرمتر مواد علت تجزیه آهستهتواند بهمی سلسیوس

هاي در نتیجه کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از بافت

. تویوماسو و همکاران اي بذر به جنین باشدذخیره

(Toyomasu et al., 1993) الاکه دماي ب تاظهار داش 

 آبسزیکاسید  الايي بازنی بذر را توسط حفظ محتوجوانه

 کاسید جیبرلیي ادرونی، بدون تحت تأثیر قراردادن محتو

   .کندمحدود میرا  درونی

 چهساقه به چهریشه نسبت

نتایج مقایسات میانگین نشان داد با افزایش سطح شوري 

چه به مولار نسبت وزن خشک ریشهمیلی 400از صفر به 

که تیمار شاهد شوري طوريبه ،چه روند افزایشی داشتساقه

ترین مولار بیشمیلی 400ترین و سطح )صفر شوري( کم

-خشب چه را نشان دادند.چه به ساقهنسبت وزن خشک ریشه

ی صورت یکسانبهدر واکنش به تنش شوري هاي مختلف گیاه 

تر از بیش هاي هوایی گیاهدامرشد انمعمولاا کنند. عمل نمی

 Jamil et) گیردثیر تنش شوري قرار میرشد ریشه تحت تأ

al., 2007).  گیاهچه در مطالعه حاضر بخش اندام هوایی

شوري قرار مضر تري تحت تأثیر اثر کرچک به مقدار بیش

شوري موجـب اخـتلل در جذب عناصر غذایی و بر داشت. 

کاهش رشد ریشه و  .شـودزدن تعادل یونی در گیاه میهم

ها و ساقه را به کمبـود عناصر غذایی و اختللات توسعه برگ

 ,.Lacerda et al) دهندمیاي ناشی از شـوري نسـبت تغذیه

درجه  30و  15در بین تیمارهاي دمایی دو سطح . (2003

ترین درجه سلسیوس کم 20سلسیسوس بالاترین و تیمار 

جه با تو چه را به خود اختصاص دادند.چه به ساقهنسبت ریشه

ما ترین دتوان اظهار داشت مناسببه نتایج تحقیق حاضر می

درجه  20گیاه کرچک براي رشد اندام هوایی و ریشه در 

ها و کاهش فعالیت آنزیمی بهتخریب آنزیم سلسیوس است.

یکی از دلایل عمده  دماي نامناسبویژه آلفاآمیلز در شرایط 

 ,.Dutta et al) استزنی و رشد گیاهچه کاهش درصد جوانه

2006). 

 و ریشه اندام هوایی  سدیمغلظت 

-چشمصورت در این بررسی با افزایش سطح شوري به

عقیده بر این . شد افزوده اندام هواییسدیم غلظت  برگیري 

 ها افزایشسدیم بافت غلظت، شوري است که در هنگام تنش

 Mohammad Khani et)محمدخانی و همکاران . یابدمی

al., 2012) داري بر مقدار گزارش نمودند که شوري اثر معنی

افزایش سطح یافته در اندام هوایی دارد و با سدیم تجمع

-طور همزمان بر مقدار سدیم اندام هوایی افزوده میبه ،شوري

بــه  (Shahid et al., 2011)شود. شهیدي و همکاران 

بررســی تغییــرات فیزیولوژیــک و مورفولوژیــک بامیــه 

تحــت تأثیــر تنــش شــوري پرداختنــد. ایشــان 

هنـگام  سـدیم و کلـر در غلظتگــزارش کردنــد کـه 

و غلظـت پتاسـیم در بـرگ و  وري افزایش یافتهافزایـش شـ

عنوان یـک عنصـر ضـروري سدیم بهنشان داد. کاهش ریشـه 

گیـاه مطـرح نیست و تجمع آن در گیاه در شرایط شـوري 

ه گردد. اگرچهاي کلسیم و پتاسیم میمنجـر بـه کـاهش یون

تورژســانس کمــک توانـد بـه افــزایش فشــار سـدیم مـی

-هاي ویژه مانند فعالتوانــد در فعالیتکنــد، امــا نمــی

 جایگزین قند محلول ،هـاهـا و سـنتز پـروتئینسازي آنزیم

ه از ک یون پتاسیم شود. بنابراین، اثرهاي سمیت کلرید سدیم

شـود، ممکـن اسـت انباشتگی زیاد نمک در گیاه ناشی می

ستقیم سدیم نباشد، بلکه به علـت تنها به دلیل اثرهاي م

کـاهش مقدار عناصر مغذي ضروري مانند پتاسیم و کلسیم 

 . (Ashraf and Ahmad, 2000)در گیاه باشد 

در بررسی اثر سطوح شوري بر مقدار غلظت سدیم در 

ریشه کرچک مشاهده شد که با افزایش سطح شوري بر غلظت
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 اندام هوایی سدیمبرهمکنش دما و تنش شوري بر غلظت  نیانگیم سهیمقا -1شکل 

Figure 1. mean comparison of  temperature and salinity stress interaction treatments on aerialsodiumconcentration 
 

ه سدیم ریش غلظتکه طوريبه،شود افزوده می چهسدیم ریشه

ترین گرم در گرم کممیلی 63/1در سطح شاهد با متوسط 

مقدار و سپس با افزایش سطح شوري افزایش پیدا نموده و در 

گرم بر گرم به میلی 57/4مولار با متوسط میلی 400سطح 

کاهش پتاسیم  .(2جدول حداکثر مقدار خود رسیده است )

ل هاي اتصال به ناقدلیل رقابت سدیم بر سر مکانتواند بهمی

دلیل عدم ثبات غشاء غشاء پلسمایی و یا نشت پتاسیم به

در لل اخت. (Lacerda et al., 2005)پلسمایی باشد 

 للتواند از عنیز می مکانیسم جذب پتاسیم به وسیله ریشه

در زمان وقوع تنش  انهاي گیاهکاهش غلظت پتاسیم اندام

گزارش شده که گیاهان در حال رشد در شرایط باشد.  شوري

هـاي سـدیم و کلـر تنش شوري، جذب بیش از حدي از یون

دیـدگی گیـاه و مـرگ زودرس را دارند که باعث آسـیب

-شود. در سطح سلولی، تجمع بیش از حد یونهـا میبـرگ

تلل در عملکرد هـاي سـدیم و کلرید باعث ایجاد سمیت، اخ

آبی سـلول، رفتن فشار آماس، کمغشاء سـلولی، از دست

-کـاهش توسـعه سـطح برگ و در نهایت کـاهش رشـد می

هاي جذب کاتیون .(Cabrera and Perdomo, 2003)شـود 

صورت غیر فعال و در جهت شیب دو ظرفیتی معمولاا به

بالا هاي همچنین در درجه حرارت. الکتروشیمیایی است

سرعت جذب عناصر به واسطه کاهش ویسکوزیته آب و 

عالی . دهدافزایش نشان میاي و انتشار افزایش جریان توده

 Alid Nejadian Bidabadi)و همکاران  نژادیان بیدآبادي

et al., 2018) ثیر مقدار و شوري آب بر شوري در مطالعه تأ

ان نشخاک و رشد و غلظت عناصر غذایی اسفناج در گلدان 

-نیمعاندام هوایی و ریشه  سدیمکه اثر شوري بر غلظت دادند 

 ،افزایش غلظت نمک کلرید سدیم ها نشان دادند باآن، دار بود

 ،افزایش یافتي اسفناج در اندام هوایی و ریشه سدیمغلظت 

 (Zheng et al., 2021)در مطالعه زانک و همکاران همچنین 

سطح شوري مقدار سدیم اندام هوایی در کرچک به بالاترین 

ترین مقدار به تیمار شاهد اختصاص مولار و کممیلی 200

 داشت.

 چهو ریشه پتاسیم اندام هواییغلظت 

ندام اپتاسیم در غلظت شوري اثر منفی بر  نتایج نشان داد

شوري از  سطحکه با افزایش نحويبه، کرچک داشتهوایی 

پتاسیم کاسته شد. در این بررسی سطح شاهد )عدم غلظت 

ترین گرم در گرم بیشمیلی 83/3کاربرد شوري( با متوسط 

ح اگرچه بین سط ،پتاسیم ریشه را به خود اختصاص دادغلظت 

 دارمولار از لحاظ آماري اختلف معنیمیلی 25مذکور و سطح 

پتاسیم ریشه در بین سطوح غلظت ترین مشاهده نشد. کم

گرم در  06/2مولار با متوسط میلی 400ري نیز به سطح شو

مقایسه میانگین (. 2جدول داشت ) اختصاصگرم میلی

تیمارهاي اثر متقابل شوري و دما نشان داد افزایش دما و 

-به ،سطح شوري اثر افزایشی بر مقدار پتاسیم ریشه داشتند

که با افزایش سطح شوري و دما از مقدار پتاسیم ریشه نحوي

 رینتشود و در کلیه سطوح شوري بالاترین و پایینکاسته می

 سلسیوسدرجه  30و  15مقدار پتاسیم ریشه در سطح دماي 

 غلظت یونشوري در شرایط تنش (. 2مشاهده شد. )شکل 
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هاي محلول خاک افزایش یافته و موجب کاهش پتانسیل آب 

نتیجه جذب آب توسط ریشه گیاه  شوند. درکشت می محیط

-گردد و در پی آن جذب عنصر پتاسیم کاهش میمحدود می

مقدار زمینی . در مطالعه بر روي سیب(Ricardo, 2012) یابد

هاي گیاهی در غیاب تنش اسمزي در دماي پتاسیم در بافت

تر بود و نسبت به دماهاي دیگر بیش سلسیوسدرجه  25

کاهش نشان سلسیوس درجه  35و  15مقدار آن در دماي 

مطالعه زانک و همکاران در  .(Jafari et al., 2021) داد

(Zheng et al., 2021) ي پتاسیم اندام هوایی ابالاترین محتو

 مولار اختصاص داشت.میلی 100و ریشه به سطح شوري 

، (Zushi et al., 2009)در تحقیقی بر روي گوجه فرنگی 

 Khaled and)و ذرت  (Nemati et al., 2011)برنج 

Fawy, 2011)  مشاهده شد که تنش شوري غلظت پتاسیم

 برگ را کاهش داد که همسو با نتایج مطالعه حاضر است.

اي بر روي گوجه فرنگی در مطالعه (Lolaei, 2012)لولایی 

ي پتاسیم برگ امحتو NaClکردن نمک اضافه بیان کرد که

گرم بر گرم وزن خشک در تیمار شاهد به میلی 4/30را از 

گرم بر گرم وزن خشک کاهش داد. میلی 9/24

 برهمکنش دما و تنش شوري بر غلظت پتاسیم ریشه نیانگیم سهیمقا -2شکل 

Figure 2. mean comparison of  temperature and salinity stress interaction treatments on root potassium concentration 

 

 اندام هوایی نسبت سدیم به پتاسیم

ي با افزایش سطح شوري از صفر به ادر این مطالعه محتو

د رونمولار نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی میلی 400

 Mohammad)محمد خانی و همکاران . افزایشی داشت

Khani et al., 2012)  در مطالعه اثر شوري کلرید سدیم بر

عملکرد دانه، جذب و انتقال برخی عناصر در سه توده گیاه 

اثر تنش شوري بر عملکرد که دارویی کرچک مشاهده کردند 

 هايدانه، غلظت عناصر پتاسیم، منیزیم و کلسیم در اندام

ها اظهار نمودند همچنین آن .دار استهوایی و ریشه معنی

هاي هوایی و ریشه افزایش داد شوري غلظت سدیم را در اندام

ولی باعث کاهش غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم در 

در مقادیر بالاي شوري مقدار یون پتاسیم کاهش  ها شد.بافت

-لمختعلوه بر  یافته و با سدیم جایگزین شده که این عمل

-تعادل یونی باعث اختلل در متابولیسم سلولی نیز می نمودن

 عنوان یک عنصر پرمصرف در گیاهان عالی درشود. پتاسیم به

ها، تنظیم )هموستازي( آنزیم هاي خودتنظیمیمکانیسم

دن شالکتریکی سلول، حرکات برگ و ساخته آماس سلولی، بار

همسو با نتایج  .(Shiro et al., 2002) پروتئین نقش دارد

 ,.Zang et al)تحقیق حاضر در مطالعه زانگ و همکاران 

مولار در میلی 200با افزایش سطح شوري از صفر به  (2021

سبت پتاسیم به سدیم در اندام داري از نصورت معنیکرچک به

 هوایی کاسته شد.

تاسیم پترین نسبت سدیم به در بین تیمارهاي دمایی کم

درجه سلسیوس اختصاص داشت،  20اندام هوایی به دماي 

درجه  15که بالاترین نسبت مذکور در دماي پایین )درحالی

 درجه سلسیسوس( مشاهده شد. 30سلسیوس( و دماي بالا )

که نسبت سدیم به پتاسیم حاصل تقسیم غلظت با توجه به این
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 سدیم اندام هوایی و غلظتترین کمسدیم به پتاسیم است و 

درجه  20دماي  به تیمار پتاسیم اندام هوایی غلظتبالاترین 

 تریناختصاص داشت تیمار مذکور توانست کمسلسیوس 

در تحقیقی بر روي را به خود اختصاص دهد. بت مذکور نس

آفتابگردان مشخص شد افزایش دما نسبت سدیم به پتاسیم 

 ,.Jahanbakhshi et al)را در اندام هوایی افزایش داد 

2014). 
 

 گیرينتیجه

اي هدر این بررسی با افزایش سطح شوري از کلیه شاخص

-مولار کممیلی 400که سطح طوريبه ،زنی کاسته شدجوانه

-چه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهترین مقدار طول ریشه

را به خود اختصاص  چهچه، طول گیاهچه، وزن خشک ساقه

هاي رشدي شاخصبر در این تحقیق علئم مخرب شوري داد، 

مولار مشهود میلی 200زنی کرچک در سطوح بالاي و جوانه

 هاي رشدشاخصو  زنیجوانه گرفتنتیجه توان میبود. 

 دلیل ایجاط تنش اسمزي مختلهاي شور بهکرچک در خاک

 چه،زنی، طول ریشهشود، همچنین بالاترین سرعت جوانهمی

چه، چه، ساقهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهساقهطول 

چه در چه، طول گیاهچه، وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه

توان اظهار ثبت شد، می سلسیوسدرجه  20تیمار دمایی 

زنی و نمو ترین دما براي جوانهداشت دماي مذکور مناسب

چه کرچک است. نتایج نشان داد با افزایش سطح شوري گیاه

 و نسبت سدیم به چهقدار سدیم اندام هوایی، سدیم ریشهبر م

همچنین با افزایش سطح  ،افزوده شد اندام هوایی پتاسیم

صورت همزمان از مقدار پتاسیم ریشه و اندام هوایی شوري به

صورت همزمان از مقدار همچنین با افزایش دما به ،کاسته شد

ن اظهار توامی پتاسیم گیاه کاسته و بر مقدار سدیم افزوده شد،

تعادل یونی در گیاه کرچک نامناسب داشت تنش شوري و دما 

 .زندرا به هم می
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Abstract 
To evaluate the effect of salinity and temperature on germination, seedling growth, and ionic relations 

in Castor a factorial experiment in a completely randomized design with four replications was conducted. 

Treatments consisted of salinity (zero, 25, 50, 100, 200, and 400 mM NaCl) and four temperature levels 

were 15, 20, 25, and 30 degrees Celsius respectively. In this study, germination percentage, germination 

rate, average germination time, root and shoot length, root and shoot dry weight, root to shoot weight ratio, 

shoot and root sodium, shoot and root potassium and the ratio of sodium to potassium was measured. By 

the increasing salinity levels, all germination indices decreased but salinity increased Root to shoot ratio 

and Germination time. Results showed that 20 °c had the highest germination rate, root length, shoot length, 

root fresh weight, shoot fresh weight, shoot dry weight, root, shoot dry weight, plant height Compared with 

other treatments. In this study, with increasing salinity level, the amount of shoot sodium, root sodium, and 

the ratio of sodium to potassium was increased. Also, the amount of potassium in roots and shoots decreased 

simultaneously. The temperature of 20 ° C had the lowest shoot and root mean germination time allocated 

shoot to root ratio and mean germination times. With increasing levels of salinity, the sodium content of 

shoot, root sodium, and sodium to potassium ratio was increased. Also, amount of potassium in roots and 

shoots increased by Increasing salinity levels, With increasing temperature amount of potassium reduced 

and sodium was increased 

 
Keywords: Osmotic stress; Root; Seedling; Sodium content  
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