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 چکیده

  بههاد گو یههیرازی هههای ت ههابی پههذیری گیاهههای بههن یههرایا   ی ههی بیابههانی بایههد. دانههن   رسههد تودیههد  وسههیسط در سهه ب پوسههتن بههذر یکههی از    ههن  بههن ن ههر  ههی 

(Lallemantia royleanaبن ددیل و ود  وسیسط در پوستن بذر قدرت فوق )بهن    هور تعیهین     دارد.ای در  ذب آب تا چ دین برابر حجم اودین خود را ادعاده

 گها   -2/7، و -0/7، -3/7، -2/7، -1/7ههای  داگانهن ته ش خشهکی )،ه ر ،      ، دو نوع بذر  وسیسطدار و بدوی  وسهیسط در آز هایش  زنی وانندر  نقش  وسیسط

با سن تکرار بررسی یهد. در   کا سً تصادفی بصورت آز ایش فاکتوریل در قادب طرح آ اریزیم س بر  تر( دسی 17، و 8، 6، 0، 2)، ر، پاسکال( و ت ش یوری 

 زنهی  وانهن داری کمتر از بذر بدوی  وسیسط بود ا ا در آز ایش یهوری اخهتسف در،هد    بذر  وسیسطدار با اختسف  ع ی زنی وانندر،د آز ایش ت ش خشکی 

، چهن ریشهن تر از بذر بدوی  وسیسط بود. در آز هایش یهوری طهول    ائین( بذر  وسیسطدار در هر دو آز ایش پ MGT)زنی وانن توسا ز ای  داری ن ود.آنها  ع ی

داری بالاتر از بذر بدوی  وسیسط بود ا ا در آز ایش خشهکی اختسفهی   چن،و وزی خشک گیاهچن بذر  وسیسطدار ب ور  ع یبن ساقن چنریشننس ت طول  چن،ساقن

 داری دایت د.دار ن ود ا ا ت ش یوری و نوع بذر اثر  تقابل  ع ی ع یبود. اثر  تقابل خشکی و نوع بذر  بین آنها و ود ندایت.

 MGT ذب آب،ت ش، پتانسیل اسمزی، کلیدی:  کلمات
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Abstract 
It seems mucilaginous seed coat is an aspect of plants evolutionary adaptation to desert environments. Because of 

mucilage production, seed coat of Balangu Shirazi (Lallemantia royleana) absorbs water multiple times more than 

of its initial weight. To determine the possible role of mucilaginous seed coat, two mucilaginous (M) and 

demucilaged (DM) seeds were examined in two separate experiments of drought with six levels (0 as control, -0.1, 

-0.2, -0.3, -0.4,and -0.5 MPa) and salinity with six levels (0 as control, 2, 4, 6, 8, and 10 ds.m-1) through factorial 

experiment as completely randomized design with three replications of 25 seeds. Germination of demucilaged 

seeds significantly was higher than mucilaginous seed in drought trial; though in salinity stress, there was no 

significant difference between germination of mucilaginous and demucilaged seeds. Mean germination time 

(MGT) in mucilaginous seeds was higher than the demucilaged seeds in both salinity and drought stresses. In 

salinity experiment, length of root, stem and stem/root length ratio in mucilaginous seed was higher than the 

demucilaged seed significantly; while there was no any differences in drought stress. Interaction of seed with 

drought was not significant but there was significant interaction between seed and salinity. 
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 مقدمه

یکسهادن   بع وای آغاز چرخن زندگی گیاههای  زنی وانن

ها در ای در  اندگاری و پویایی این گونننقش تعیین ک  ده

  ;Mott, 1974  ههاطی خشههک و نیمههن خشههک دارد )   

Li et al., 2008 .) کارههای  در بسیاری از نقاط   لی سهازو

پذیری یک گونن بهن   هیا اطهرافش عمهدتاً بهر روی      ت ابی

 تمرکههز اسههت، بههن همههین ددیههل  بازسههازی پویههش گیههاهی 

ریزی   ادعات   لهی بهر روی تهرثیر عوا هل   ی هی      برنا ن

بذر در   اطی خشک و نیمن خشک همچ ای  زنی واننروی 

 (.Li et al., 2008) باید وضوع  دی ت قیقات  ی

و اسهتقرار   اسهب گیاهچهن یهدیداً بهن یهرایا        زنی وانن

و  زنهی  وانهن   ی ی وابسهتن اسهت. پهیش یهرط اودیهن بهرای       

 قدار  .باید ذب آب بوسیلن بذر  یگیاهچن استقرار   اسب 

نیاز دارد خیلی نهاچیز اسهت،    زنی واننآبی کن یک بذر برای 

ا ا سهرعت و  قهدار کهل آب  هذبی بوسهیلن بهذر عمهدتاً بهن         

ویژگی های بذر و خاک در ارت اط با آب، اخهتسف پتانسهیل   

گیاههای یکسهادن کهن     آب بین بذر و خاک، بستگی دارد. برای

روی هد رطوبهت خهاک    در   اطی خشک و نیمهن خشهک  هی   

بهذر  عرفهی    زنی واننبع وای  همترین عا ل   دود ک  ده در 

یود کن این خود  تکی بن  یزای بارندگی سادیانن است چرا  ی

 هههای یکسههادن از ریشههن عمیقههی برخههوردار نیسههت د کههن گونههن

(Gutterman, 1993; Li et al., 2008.) 

 ههای   هاطی خشهک و نیمهن خشهک     یکی از  شخصهن 

هها از  های گیهاهی یکسهادن اسهت. ایهن گونهن     فراوانی گونن

پذیری بالایی در  وا ن با عوا ل   ی هی زیسهتی و   ان  اق

سه ب   .(Li et al., 2008غیهر زیسهتی برخهوردار هسهت د )    

خار ی پوستن بذر در نهاندانگای بسیار  ت وع اسهت و ایهن   

 زنی واننا ر حاکی از سازگاری گیاهای  هت پراک ش و 

 ;Fahn, 1990) بایهد ههای  ختلهم  هی   بهذرآی بها   هیا   

Yang et al., 2010.) 

های بذر در بعضهی از تیرههای گیهاهی    یکی از ویژگی

 بایهههدتودیهههد  وسهههیسط در سههه ب پوسهههتن بهههذر  هههی     

(Kreitschitz and Valles, 2007; Western, 2012). 

  ودکودی وزی با زیستی پلیمر توای بن ع وای وسیسط را  ی

ههای  ویژگهی  از ایگسهترده  دا  ه   کهن  بهالا  عرفهی کهرد   

 دارویهی،  ههای در ز ی هن  وسهی   با کهاربرد  فیزیکوییمیایی

 (.Niknam, 1999دارنهد )  پزیهکی  و بهدایهتی  ،ه عتی، 

ی در ارت اط بها نقهش آی، عمهدتاً  هرت ا بها      فرضیات زیاد

بههذر، ارائههن یههده اسههت، از  ملههن: کمههک بههن   زنههی وانههن

آبگیری بذر، بهویژه در یهرایا ته ش خشهکی و یهوری ؛      

و نمهههو اودیهههن گیاهچهههن  زنهههی وانهههنذخیهههره آب بهههرای 

(Garwood, 1985) کمهک بهن بازسهازی    ؛DNA  و    هین

)پرایمی ه   ح ظ حیات بذر ت ت یهرایا سهخت بیابهانی    

(؛ Huang et al., 2008; Western, 2012ط یعهی بهذر( )  

افزایش فراهمی آب برای بذر با افزایش س ب تمها  بهذر   

 ,.Harper and Benton, 1966; Witztum et alبا خاک )

-Khajehبههذر ) زنههی وانههن؛ و آغههاز یهها تسههری    (1969

Hosseini and Mostashar-Shahidi, 2016).   مانعهت از 

بددیل کاهش انتشار اکسیژی نیز توسا  وسهیسط   زنی وانن

 Heydecker andسهه ب بههذر گههزارش یههده اسههت)    

Orphanos, 1968; Witztum et al., 1969.) 

های گیاهی یکسادن نن ت ها بهرای    ادعن و بررسی گونن

ای بلکن ح اظت، ا،سح، و  دیریت پویش گیاهی    قن

 Li et  یهد اسهت )  هها  برای توسعن پایدار و ث ات بوم ن ام

al., 2008.)  باد گو یهیرازی (Lallemantia royleana از )

( گیهاهی  Lamiaceaeگیاهای گلدار تعلی بن تیره نع ائیای ).

 سرد زیست، با عهادت ریهد ایسهتاده اسهت.     عل ی، یکسادن

در   اطی  ختل ی از ایهرای )یهرق، یهمال یهرق،      این گیاه

 رویهد  هی    وب یرق و کوه های اد رز( بصورت وحشهی 

(Mozaffarian, 1996) دانن این گیاه کشیده بن رن  سیاه .

باید کن بن   ض  ذب آب یک لایهن  وسهیسط تمهام     ی

های این گیاه بصورت  سهتقیم و  پویاند. داننس ب آنرا  ی

یا  وسیسط است صهال یهده از آی  صهارف گونهاگونی از     

ایهن   ملن در ، ای  دارویی وغذایی دارد. هدف از انجهام  

بررسی برخی از خصو،یات اکوفیزیودهوطیکی   هاآز ایش

ههای عمهده   ی هی    بذر باد گو در یرایا ته ش  زنی وانن
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)خشکی و یوری( و نقش احتمهادی  وسهیسط روی سه ب    

 بذر در این ا ر بود.

 هامواد و روش

 بذر تهیه

بذر  ورد است اده در این آز ایش از نوع تهوده کهست   

 ربوط بن   صهول همهای سهال( از    ) 1331در تابستای سال 

 یرق ایرای تهین ید.یهرستای کست نادری واق  در یمال 

 30تها   36در ن طهول یهرقی و    67تا  23این یهرستای در 

 تهر   2177در ن عرض یمادی قرار دارد. این یهرستای بها  

ارت اع از س ب دریا در    قن نیمن  عتدل کوهسهتانی قهرار   

در این یهرستای بیش از سهایر   این گیاه بصورت دیم دارد.

یود. توده بذر از ز ای تهین در داخل نقاط ایرای کایتن  ی

گهراد نگههداری و در   در هن سهانتی   0-6یخچال در د ای 

  واق  دزوم از آی است اده ید.

 آماده سازی بذر

ط یکی از  راحل حسا  این آز هایش حهذف  وسهیس   

  بهههن روش  کهههانیکی سههه ب بهههذر بهههود. ایهههن عمهههل     

(Thapliyal et al. 2008; Zhou et al., 2016 )  دو طهی

ابتهدا  قهداری بهذر بمهدت په         (1 رحلن انجام گرفهت: ) 

دقیقن داخل آب خیسانده ید؛ سپس این بذر خیس خورده 

ییشهن( پخهش و    ) ثهل  بر روی یک س ب ،یقلی و ،اف

در  عرض هوای آزاد و آفتابی قرار گرفهت تها بهن سهرعت     

از این ن هر  ههم اسهت    سرعت خشک یدی خشک یود )

انجهام نشهود(.    زداییکن  وانن زنی در بذر ق ل از  وسیسط

بن این ترتیب  قدار زیادی از  وسیسط بعد از خشک یدی 

( بهذر خشهک   2) ؛یودبن س ب ییشن چس یده و حذف  ی

( بهن  P400یده بر روی کاغذ سهم اده خیلهی نهرم )یهماره     

ائیده کمک انگشتای دست بهن نر هی و بمهدت طهولانی سه     

یهههد. بعهههد از حهههذف  وسهههیسط بهههذر بهههدوی  وسهههیسط   

(Demucilaged بههها بهههذر )(وسهههیسطدار Mucilaginous) 

. هر دو نوع بذر ق ل از تیماریهای   ورد  قایسن قرار گرفت

زیههر دسههتگاه  یکروسههکوی بههازبی ی یههدند تهها بههذرهای    

یک واخت از ن ر  یزای حهذف  وسهیسط و انهدازه و  یهزای     

 .رسیدگی بذر )بر اسا  رن  ظاهری( انتخاب یوند. 

 تعیین قدرت جذب آب بذر بالنگو

 2/7گرم بذر  وسیسطدار و  2/7برای این    ور  قدار 

گرم بذر بدوی  وسهیسط بهن ،هورت  داگانهن داخهل آب      

بهذرها داخهل     رت هن ور ید. سپس هر دو دقیقن یهک  غوطن

اضافی بذرها خارج گردد.  ،افی ریختن یدند تا آب آزاد

آزاد، توده بذر بهر ههم زده    بن    ور تسری  در خروج آب

ید تا دیگر هیچ آبهی از ،هافی خهارج نشهود و در همهین      

تهوزین   7771/7د  ن بذور آبگیری یده با تهرازوی دقیهی   

ثابهت  ز انی کهن وزی تهوده بهذر تقری هاً      یدند. این عمل تا

ادا ن پیدا کهرد. از ت اضهل وزی اودیهن و ثانویهن بهذور      یود 

 گردید.  قدار آب  ذب یده   اس ن

 آزمایش خشکی

این آز ایش بن    ور   ادعن نقش  وسیسط س ب بهذر  

های  وانن زنی بذر و رید اودین گیاهچن باد گو در یاخص

یع هی خشهکی بها    فهاکتور  آز ایش یا ل دو آی انجام ید. 

، و -0/7، -3/7، -2/7، -1/7،ه ر یها یهاهد،    یش سه ب  

 داردو نههوع بههذر  وسههیسط و ( MPa گهها پاسههکال )  -2/7

(Mucilaginous)  و بههههدوی  وسههههیسط (Demucilaged )

 3در طرح پاین کا سً تصهادفی  بصورت فاکتوریل بر    ای 

انجهام یهد. بهرای اعمهال تیمهار خشهکی از   لهول        تکرار 

در ههن  12در د ههای  PEG 6000اسههمزی تهیههن یههده بهها  

  یشههههل و کههههافمن   براسهههها  فر ههههول  گههههرادسههههانتی

(Michel and Kaufmann, 1973 ).است اده ید 

ψs = - (1.18×10-2) C – (1.18×10-4) C2 +  

           (2.67×10-4) CT + (8.39×10-7) C2T 

C غل هههت :PEG 6000  ،)گهههرم در کیلهههوگرم آب( 

Tگراد(: در ن حرارت   لول )سانتی 

 آزمایش شوری

آز ایش نقهش  وسهیسط سه ب بهذر در  وانهن       در این

زنی بذر باد گو ت ت تیمارههای  ختل هی از یهوری  هورد     
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بصورت فاکتوریل بهر    های   بررسی قرار گرفت. آز ایش 

طرح پاین کا سً تصادفی یا ل دو فاکتور یوری در یهش  

( و دو نوع  ds.m-1 17، و 8، 6، 0، 2)، ر یا یاهد، س ب 

انجهام یهد.   تکرار  3( دردار و بدوی  وسیسط وسیسط)بذر 

برای تیمار یوری از کلرورسهدیم خهادص یهرکت  هرک     

 است اده ید.

 بذر زنیجوانهآزمون 

بههرای انجههام هههر دو آز ههایش از ظههروف پتههری دیههش 

 تر بها یهک لایهن کاغهذ ،هافی در      سانتی 8ای بن ق ر ییشن

دیتهر   یلهی  2کم آی است اده ید. داخهل ههر پتهری دیهش     

های ازآب  ق ر )در تیمار یاهد( و یا از هرکدام از   لول

 22افهزوده یهد و تعهداد    ( NaClیها   PEG 6000اسهمزی ) 

عدد بذر باد گو بر روی کاغذ چیده ید و در ههر پتهری بها    

نوار پارا فیلم بستن یهد تها از ت خیهر آب  لهوگیری یهود.      

 ن سهانتی در 12ها داخل دستگاه طر ی اتور در د ای پتری

سههاعات رویهه ایی دسههتگاه بصههورت  .گههراد چیههده یههدند

 2بهن طهول    چهن ریشهن )یب/روز( ت  یم یهد. خهروج   8/16

  تهههههر بع هههههوای یهههههاخص بهههههذر  وانهههههن زده   یلهههههی

(Khajeh-Hossein et al., 2009 .در ن ههر گرفتههن یههد )

سهاعتن تها ثابهت     20در فوا،هل ز هانی    زنهی  واننیمارش 

 بذرها در روز دهم ادا ن یافت. زنی واننیدی 

 زنیجوانههای شاخص

در ههر نهوع بهذر     زنهی  وانهن از  همترین خصو،هیات  

بایهد؛ بهر همهین اسها  در،هد      آی  هی  زنهی  وانندر،د 

   اس ن ید:از راب ن زیر  زنی وانن

GP = ( 

GP نهایی؛  زنی وانن: در،دg زده؛ و : بذرهای  وانهن

n : بذرهای هر تیمار.تعدا کل 

 توسا  زنی واننیاخص  هم دیگر در ارزیابی ، ات 

 MGTبایهد.  بذر بر حسب روز  ی 1(MGT)زنی واننز ای 

بر اسا  فر هول زیهر ارائهن یهده توسها خوا هن حسهی ی و        

                                                           
1. Mean Germination Time (MGT) 

 (   اس ن ید:Khajeh-Hossein et al., 2009) همکارای

MGT= ∑ (nt) / ∑ n 

n    تعههداد بههذرهایی کههن  دیههداً در روز =t  ام  وانههن

 = روز یمارش بعد از آغاز خیساندی بذر. tاند؛ زده

در عدد گیاهچهن   2در پایای یمارش  وانن زنی تعداد 

بصههورت تصههادفی انتخههاب و  یههانگین طههول   هههر پتههری  

چهن و وزی خشهک آنهها تعیهین یهد. آنهادیز       ساقن ،چنریشن

 MSTAT-Cو  Minitab 16 افهزار آ اری با است اده از نرم 

ها بهر اسها  آز هوی حهداقل     انجام گرفت.  قایسن  یانگین

 در،د انجام ید. 2( در س ب LSDدار )اختسف  ع ی

 نتایج و بحث

 ظرفیت و روند جذب آب

نتای  نشای داد بهذر  وسهیسطدار بهاد گو توانهایی  هذب      

این  یزای  ذب  برابر وزی خودش را دارد. 37آب تا حدود 

(. 1دقیقن ات اق افتاد )یکل  27با سرعت بالا و در  دت  آب

توسها بهذرهای  وسهیسطی در     چ ین توانایی در  ذب آب

، و ری های  (.Dillenia indica Linn) سیب فیلهی های گونن

(Ocimum basilicum L) (Thapliyal et al, 2008; 

Zhou, 2012) .نیز گزارش یده است 

 زنیجوانه

خههسف انت ههار بههذر بههدوی   در آز ههایش خشههکی بههر 

 زنههی وانههن( P≤0.05)داری وسههیسط بهها اخههتسف  ع ههی  

در (. 1دار دایهت ) هدول    بالاتری نس ت بن بذر  وسهیسط 

دو نوع بذر در  زنی وانناختسف در،د آز ایش خشکی 

( و در بههذر P≤0.05دار )تیمههار یههاهد )آب  ق ههر(  ع ههی 

بههذر  ای بههیش ازبههدوی  وسههیسط بههن طههور قابههل  سح ههن  

در بذر بدوی  زنی وانندر،د . (2دار بود ) دول  وسیسط

  وسههیسط در تمههام سهه وح خشههکی همههواره بههیش از بههذر 

دار بود. با کاهش پتانسیل اسهمزی آب در ههر دو    وسیسط

یافت و ایهن افهزایش در    افزایش زنی وانننوع بذر در،د 

( P≤0.05) داردار نس ت بن تیمار یهاهد  ع هی   وسیسطبذر 

در حههادی کههن در بههذر بههدوی  وسههیسط اخههتسف      .بههود 
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 گها   -2/7 داری بین تیمهار یهاهد و پتانسهیل اسهمزی     ع ی

در  قابههل، یانهه  و همکههارای  پاسههکال و ههود ندایههت.  

(Yang et al. , 2010 گههزارش دادنههد کههن بهها افههزایش )

بذر  وسیسطدار و بدوی  وسیسط  زنی واننپتانسیل اسمزی 

 (Artemisia sphaerocephala  هههن )ای از دردر گونهههن
 مکن است تجم  آب زیهاد در سه ب بهذر    کاهش یافت. 

بهذر  وسهیسط دار در تیمهار یهاهد      زنی واننعلت کاهش 

باید ا ا با افزایش ت ش اسمزی و احتمالاً کهاهش توانهایی   

 وسیسط در  ذب آب اثهر    هی زیهادی آب در اطهراف     

بههذر کههاهش یابههد، در حههادی کههن در بههذر بههدوی  وسههیسط 

 داری بههین سهه وح  ختلههم پتانسههیل آب اخههتسف  ع ههی

  شاهده نشد.

 

 (Lallemanthia royleanaروند آب ویی بذر  وسیسطدار و بدوی  وسیسط باد گو ییرازی ) -1یکل 

Fig. 1- The trend of water imbibition of mucilaginous and demucilaged seeds of Balangu Shirazi 

(Lallemanthia royleana) 

 

 ( باد گوDM( و بدوی  وسیسط )Mبذر  وسیسطدار ) و رید گیاهچن زنی واننهای اثر ساده خشکی و یوری بر یاخص قایسن  -1 دول 

Table 1- Comparison of seed germination and seedling growth parameters of mucilaginous (M) and 

demucilaged (DM) seeds of Lallemantia royleana imposed to drought and salinity stresses 

 

 بذر آز ایش
در،د 

 زنی وانن
 چنریشنطول  زنی واننز ای   توسا

 طول

 چنساقن

 نس ت طول

 بن ساقن ریشن
 گیاهچنخشک وزی 

experiment seed GP.* (%) MGT(day) RL*(mm) SL* (mm) R/S DW(mg/seedling)* 

 M. 80.8 a 3.2 a 25.5 a 5.5 a 4.8 a 0.61 a ت ش خشکی

Drought DM. 87.8 b 2.8 b 25.6 a 5.3 a 4.9 a 0.60 a 

LSD(0.05)*  4.8 0.1 3.3 0.6 0.6 0.05 

 M. 78.2 a 3.1 a 46.9 a 7.3 a 7.2 a 0.99 a ت ش یوری

Salinity DM. 76.0 a 3.1 a 37.8 b 6.2 b 6.6 a 0.80 b 

LSD(0.05)*  3.7 0.1 3.1 0.6 0.6 0.08 

*DW (Dry Weight); SL (Shoot Length); RL (Root Length); WP (Water potential); GP. (Germination percentage) 

 ید انجام 0.05α =( در س ب آ اری LSDدار )ها با روش آز وی حداقل اختسف  ع ی قایسن  یانگین*
*Means of data are compared with Least Significant Differences method at α= 0.05 
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بهر ایهن    (Witztum et al., 1969) ویزتام و همکهارای 

 خهار سه  ل  بهذر  وسهیسطدار    زنی واننباورند کن افزایش 

(Blepharis persica)  2در حضور   لول نمکCaCl   بهن

قدرت  وسیسط در  هذب  نایی از کاهش   ای آب  ق ر

تر اکسیژی و احتمالاً ن وذ راحت Ca++ در حضور یویآب 

در  زنههی وانههنکههاهش در،ههد  علههتبههن دروی بههذر بههود. 

دار بههیش از آنکههن نایههی از ترکی ههات   بههذرهای  وسههیسط 

ییمیایی باید احتمالاً نایی از کاهش ن وذ اکسهیژی اسهت   

(Heydecker and Orphanos, 1968; Witztum et al., 1969.) 

 حسههههی ی و  ستشههههار یهههههیدی  گههههزارش خوا ههههن

(Khajeh-Hosseini and Mostashar-Shahidi, 2016 )

نشههای داد کههن حههذف  وسههیسط باعههر افههزایش در،ههد     

در باد گو ید. هر چ د بن اعتقاد ایشای علت ایهن   زنی وانن

بایهد و  در  وسیسط  ی زنی واننا ر و ود  واد بازدارنده 

 رسی نشد.نقش  وسیسط در  ذب و نگهداری رطوبت بر

 ذب و نگهداری آب توسا بذر و قابلیت است اده از 

یکههی از  همتههرین  زنههی وانههنآی بههرای تکمیههل فرآی ههد  

بها   بایهد. هر بذری  هی  زنی واننهای لازم برای یرطپیش

 ;Mott, 1974)   ققههین و ههود ای کههن نتههای  برخههی   

Arsovski et al, 2009; Yang et al, 2010 )  حهاکی از

در بهذرهای  وسهیسطدار نسه ت بهن نهوع       زنی واننبرتری 

در بدوی  وسیسط در یرایا ت ش خشکی بهوده اسهت ا ها    

بههذر بههدوی  وسههیسط بهها  زنههی وانههنایههن آز ههایش در،ههد 

دار بود ( بالاتر از بذر  وسیسطP≤0.05داری)اختسف  ع ی

بههر خههسف نتههای  حاضههر، نتههای  بررسههی      (. 1) ههدول 

( نشههای داد کههن در،ههد  1337رضههایی و همکههارای )حههاج

بههذرهای  وسههیسطدار هههر دو گونههن اسهه رزه    زنههی وانههن

(Plantago ovata. (  و باره ه )Plantago major L. )

در یههرایا تهه ش خشههکی بههالاتر از بههذر بههدوی  وسههیسط آنههها  

 های سهیب فیلهی  در بذر  وسیسطدار گونن زنی واننکاهش بود.

(Linn. Dillenia indica) ( اسه  اج ،Spinacia oleracea L.،) 

 ,.Thapliyal et al)( .Bleharis persica burmخار س  ل)

 Heydecker and؛ Witztum et al. 1969؛ 2008

Orphanos, 1968)   بههذر  زنهی  وانهن عهدم اخههتسف در  و یها

 (.Ocimum basilicum L) دار و بدوی  وسیسط ری ای وسیسط

(Zhou et al., 2012 ) اسهت.  مکهن اسهت    نیز گزارش یده

بستن بن نهوع گونهن گیهاهی و یهرایا اقلیمهی و نهوع زیسهتگاه        

  ختل ی را از خود نشای دههد.  هایواک ش  وسیسط س ب بذر

تعیین نقش واقعی  وسیسط بستن بن گونهن و نهوع   هیا ریهد     

 (.Yang et al., 2012; Western, 2012) ک دگیاه فرق  ی

بذر  وسیسط دار با  زنی وانندر آز ایش ت ش یوری 

در،د اخهتسف   6/00در،د و بذر بدوی  وسیسط با  2/08

(. ههر چ هد   1( با هم ندایت د ) هدول  P≤0.05داری ) ع ی

دار  ع ی زنی وانناثرات  تقابل یوری و بذر روی در،د 

(. در تیمههار یههاهد )آب  ق ههر( در،ههد    3بههود ) ههدول 

ی داربههذر  وسههیسطدار بهها اخههتسف  ع ههی     زنههی وانههن

(P≤0.05    کمتر از بذر بدوی  وسیسط بهود ا ها در سه وح )

بهذر بهدوی  وسهیسط کهاهش      زنی واننبالای ت ش یوری 

دار خیلهی ت هت   بذر  وسیسط زنی واننیافت در حادی کن 

 ترثیر افزایش یوری قرار نگرفت.

 (Sohrabizadeh et al., 2015زاده و همکارای )سهرابی

ههر   زنی واننگزارش کردند کن در یرایا یوری در،د 

دو نههوع بههذر  وسههیسطدار و بههدوی  وسههیسط بههاد گو سههیاه  

(Lallemantia iberica    کاهش یافهت، همچ هین در،هد )

بذر  وسیسطدار برتر از بذر بدوی  وسهیسط بهود.    زنی وانن

 ( نشهای دادنهد   Yang et al. , 2010یانه  و همکهارای )  

 از در  ههههههن  اینسطدار گونههههههکههههههن بههههههذر  وسههههههی 

(Artemisia sphaerocephala در یههههرایا یههههوری )

بهتری از نوع  شابن بدوی  وسیسط خهود دایهت د    زنی وانن

کههن ددیههل احتمههادی آی را نقههش  وسههیسط در  مانعههت از   

دان د. همان ور کن ایاره ید کهاهش   ذب نمک زیاد  ی

تمهالاً  بهذر  وسهیسطدار در آب  ق هر اح    زنی وانندر،د 

نایی از کاهش  هذب اکسهیژی توسها بهذر بایهد، حهال       

آنکن در یرایا ت ش یوری احتمالاً  وسیسط بخشی از اثر 

بهههذور  زنهههی وانهههنرا خ ثهههی و ب هههابر ایهههن  Na+سهههمیت 

 بالاتر بود.  وسیسطدار نس ت بن بدوی  وسیسط
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 باد گو های رید گیاهچنو یاخص (DM( و بدوی  وسیسط )Mبذر  وسیسطدار ) زنی وانناثرات  تقابل خشکی و پویش بذر روی  -2 دول

Table 2- Interaction between drought and seed mucilaginous (M) and demucilaged (DM) seed germination 

and seedling growth of Lallemantia royleana 

 گیاهچن خشکوزی 
 چنریشن طول

 چنساقن بن
 چنریشنطول  چنطول ساقن

  توسا ز ای

 زنی وانن
 پتانسیل آب بذر زنی وانن

DW*(mg/seedling) R/S SL*(mm) RL*(mm) MGT(day) GP.* (%) Seed 
WP*  

(-MPa) 

0.75 a 4.4 b 8.5 a 37.0 a 2.5 d 76.0 c M 0 

0.72 ab 4.9 b 7.7 a 37.4 a 2.5 d 90.7 ab DM  

0.68 ab 4.7 b 6.1 bc 28.7 ab 2.7 d 80.0 abc M 0.1 

0.69 ab 4.9 b 5.8 bcd 28.3 ab 2.7 d 82.7 abc DM  

0.66 ab 4.0 b 5.8 bcd 23.4 b 2.7 d 83.3 abc M 0.2 

0.66 ab 4.2 b 5.4 cde 22.6 b 2.5 d 82.7 abc DM  

0.60 bc 4.4 b 5.1 cde 22.1 b 3.2 b 78.7 bc M 0.3 

0.61abc 4.6 b 5.0 cde 23.0 b 2.8 cd 85.3 abc DM  

0.51 cd 4.7 b 4.2 cde 19.3 b 4.3 a 80.0 abc M 0.4 

0.50 cd 5.4 ab 3.9 cde 20.9 b 3.3 b 93.3 a DM  

0.48 cd 6.6 b 3.4 e 22.4 b 4.1 a 86.7abc M 0.5 

0.43 d 5.6 ab 3.9 de 21.7 b 3.0 bc 92.0 ab DM  

0.12 1.4 1.4 8.0 0.3 11.8 LSD(0.05)* 
*DW (Dry Weight); SL (Shoot Length); RL (Root Length); WP (Water potential); GP. (Germination percentage) 

 انجام ید 0.05α =( در س ب آ اری LSDدار )ها با روش آز وی حداقل اختسف  ع ی قایسن  یانگین*
*Means of data are compared with Least Significant Differences method at α= 0.05 

 

 ( باد گوDM( و بدوی  وسیسط )Mبذر  وسیسطدار ) و رید گیاهچن زنی وانناثرات  تقابل یوری و پویش بذر روی  -3  دول

Table 3- Interaction between salinity and seed mucilaginous (M) and demucilaged (DM) seed germination 

and seedling growth of Lallemantia royleana 
 

 گیاهچن خشکوزی 
 چنریشنطول 

 چنبن سافن
 چنریشنطول  چنطول ساقن

 توسا ز ای 

 زنی وانن
 EC بذر  وانن زنی

(ds/m) 

DW*(mg 

/seedling) 
R/S SL* (mm) RL*(mm) MGT(day) GP.*(%) 

see

d 
 

0.75 c 4.3 f 8.5 b 37.0 de 2.5 e 76.0 bcd M 
0 

 

0.72 c 4.8 def 7.7 bc  37.4 cd 2.5 e 90.7 a DM  

1.06 a 4.7 ef 9.7 a 45.7 abc 2.7 de 83.3 ab M 
2 

 

0.90 abc 4.4 f 8.4 b 37.4 cd 2.9 cde 83.3 ab DM  

0.95 ab 4.9 def 9.4 a 46.0 ab 2.7 de 73.3 cd M 
4 

 

1.05 a 6.1 cde 7.7 bc 47.3 ab 3.0 cd 80.0 bc DM  

0.91 abc 7.7 c 6.7 c 52.0 a 3.0 cd 80.0 bc M 
6 

 

1.02 ab 7.4 c 5.6 d 41.8 bcd 3.4 b 80.0 bc DM  

0.89 abc 9.9 ab 5.2 de 52.2 a 3.3 bc 75.0 bcd M 
8 

 

0.73 c 9.9 ab 4.3 ef 42.8 bcd 3.2 bc 71.7 cde DM  

0.84 bc 11.6 a 4.2 f 48.7 ab 4.2 a 68.3 de M 
10 
 

0.83 bc 6.6 cd 3.6 f 24.0 e 3.6 b 63.3 e DM  

0.19 1.6 0.9 7.6 0.3 9.2 LSD(0.05)* 

*DW (Dry Weight); SL (Shoot Length); RL (Root Length); GP. (Germination Percentage) 

 ید انجام 0.05α =( در س ب آ اری LSDدار )ها با روش آز وی حداقل اختسف  ع ی قایسن  یانگین*

*Means of data are compared with Least Significant Differences method at α= 0.05 



278 DOI: 10.22034/ijsst.2018.107993.1013   و همکارایبهرا ی 

در حههادی کههن هههر دو تهه ش خشههکی و یههوری باعههر  

ادعمهل  یهوند ا ها عکهس   پتانسهیل اسهمزی آب  هی   کاهش 

یکسهای   تهر در یرایا ت ش خشکی و یوری بالا زنی وانن

در س وح بالای یهوری بهر عکهس     زنی واننن ود. در،د 

خشکی کاهش یافت، یع ی ای کن یاید علت ایهن ا هر اثهر    

در آز هایش یهوری تمها ی     باید. اد تهن  NaClیونی نمک 

ز  شهابن آی در آز هایش   های رید گیاهچهن برتهر ا  یاخص

و رید گیاهچن بن  زنی واننخشکی بود. احتمالاً حساسیت 

ورنر و گزارش یوری و همچ ین بن خشکی یکسای نیست. 

( نشهای داد  Werner and Finkelstein, 1995فی کلشهتین ) 

ههای  و ریهد گیاهچهن  وتانهت    زنهی  واننادعمل کن عکس

خشهکی و   ههای  ختلم آرابیدوپسیس بن هر کدام از ت ش

 یوری یکسای ن ود.

 (MGT) زنیجوانهمتوسط زمان 

بههذر  وسههیسطدار ب ههور   MGTدر آز ههایش خشههکی 

بههالاتر از بههذر بههدوی  وسههیسط بههود   (P≤0.05)داری ع ههی

 تری دایت(پایین زنی وانن)یع ی بذر  وسیسطدار سرعت 

دو نوع بذر  وسیسط دار و  MGTادعمل عکس(. 1) دول 

س وح  ختلم یدت خشهکی اخهتسف    بدوی  وسیسط در

از آنجایی کهن  (. 2( ) دول P≤0.05داری را دایت ) ع ی

 وسیسط س ب بذر همان د یک اس    عمل کرده و  قهدار  

دههد ا ها  مکهن    آب قابل دستر  را برای بذر افزایش  ی

است سرعت انتقال آب را بن بهذر کهاهش دههد؛ بهن ویهژه      

( بها  PEGاز نمهک یها   آنکن در پتانسیل اسمزی بالا )نایهی  

سههرعت  ههذب آب کههاهش   ههیا کههاهش پتانسههیل آب 

 یابههههههد. گههههههزارش هوانهههههه  و گههههههاتر ن    ههههههی

(Huang and Gutterman,1998   نشای داد کن بها کهاهش )

 قدار آب  صرفی طهول  هدت ز های لازم بهرای حهداکثر      

 بههههههذر  وسههههههیسط دار در گونههههههن    زنههههههی وانههههههن

Artemisia monosperma   .چ ههههین افههههزایش یافههههت

و ریههد  زنههی وانههنباعههر تضههمین  احتمههالاًکاری سههازو

یود هایی  یگیاهچن در یرایا رطوبتی   اسب برای گونن

ک  هد.  هایی با یرایا   ی ی  تغیر رید  یکن در زیستگاه

( کاهش  توسا 1337رضایی و همکارای )در  قابل، حاج

 بههههذرهای  وسههههیسطدار اسهههه رزه  زنههههی وانههههنز ههههای 

(Plantago ovata و ) (  باره هPlantago major L. را )

در  قابل بذر بدوی  وسیسط آنها در یرایا ته ش خشهکی   

گزارش کردند. هر چ د در همین گزارش اختسف زیادی 

 ادعمل دو گونن اس رزه و باره    شاهده ید.در عکس

در بهین دو   MGTبا و ود ای کن در آز هایش یهوری   

ایت ) دول ( را ندP≤0.05داری )نوع بذر اختسف  ع ی

( ا ا افزایش غل ت نمک در هر دو نوع بهذر اولاً باعهر   3

بهذر  وسهیسط دار    MGTید ثانیهاً   MGTدار افزایش  ع ی

سهه ب یههش ب ههور    ECهههم در تیمههار یههاهد و هههم در   

نس ت بن بذر بهدوی  وسهیسط بهالاتر     (P≤0.05داری ) ع ی

احتمالاً غل ت نمک زیاد باعر کاهش سرعت  ذب  بود.

 Uhvits, 1946; Werner andیهود ) بهذر  هی   آب توسا

Finkelstein, 1995). 

 گیاهچه رشد

بههذر هههر چ ههد از  ملههن  زنههی وانههندر،ههد و سههرعت 

یوند ا ا عوا ل بسیار  هم در استقرار گیاهچن   سوب  ی

تودید یک گیاه سادم و قهوی بهن عوا هل دیگهری از  ملهن      

کی نیهز بسهتگی دارد. در آز هایش خشه     و ساقن رید ریشن

چهن در بهین دو نهوع بهذر     و سهاقن  چهن ریشهن اختسف ریهد  

و  چهن ریشهن ادعمهل ریهد   (. عکهس 1دار ن ود ) دول  ع ی

چن در هر دو نوع بذر بن س وح  ختلم تیمار خشکی ساقن

چهن بها   و ههم سهاقن   چهن ریشهن  شابن بود ب وریکن هم ریهد  

افزایش یدت خشکی در هر دو نوع بذر نسه ت بهن تیمهار    

( ا هها 2داری کههاهش یافههت ) ههدول   ع ههییههاهد ب ههور  

چن بین دو نوع بذر در تیمهار  و ساقن چنریشناختسف رید 

دار ن ود. اد تن کاهش رید ساقن بیش از کاهش یاهد  ع ی

رید ریشن در  قایسن با تیمار یاهد بود و همین ا هر باعهر   

افزایش نس ت رید ریشن بن ساقن )بویژه در س وح خشکی 

 چههههن اسهههه رزه (. طههههول سههههاقن2بههههالا( یههههد ) ههههدول 

(Plantago ovata  نیههز در  قایسههن بهها )آی در  چههنریشههن

 یههههرایا تهههه ش خشههههکی کههههاهش بیشههههتری یافههههت   
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چن بر خهسف  و ساقن چنریشندر آز ایش یوری طول 

در  قایسههن بههین دو نههوع بههذر  MGT و زنههی وانههندر،ههد 

داری سط اخهههتسف  ع هههی  وسهههیسطدار و بهههدوی  وسهههی 

(P≤0.05 هم طهول  1( را دایت) دول .) و ههم   چهن ریشهن

داری از بذر بهدوی  چن در بذر  وسیسط دار ب ور  ع یساقن

  وسیسط بیشتر بود.

بررسی اثرات  تقابل یوری و بذر روی رید ریشن نشای 

دسهی زیمه س    0تا  ECداد کن در هر دو نوع بذر با افزایش 

در بهذر بهدوی  وسهیسط بها      بر  تر رید ریشن افزایش یافهت. 

رید طودی آی کاهش یافت تا حهدی کهن    ECادا ن افزایش 

در  20بن کمتر از تیمار یاهد ) EC= 17آی در چنریشنرید 

ادعمهل ریهد   (. عکهس 2 تر( رسهید )یهکل    یلی 0/30 قابل 

وری در ههر دو  در تمام س وح ی چنریشنچن بر خسف ساقن

نوع بهذر رونهد کاهشهی  شهابهی را دایهت ههر چ هد ریهد         

 ECچن در بذر  وسیسط دار همهواره و در تمهام سه وح    ساقن

(. در گهزارش  3بالاتر از بهذر بهدوی  وسهیسط بهود ) هدول      

( ریهد گیاهچهن   Yang et al., 2010) یانه  و همکهارای  

هههای غل ههت در( Artemisia sphaerocephalaدر  ههن )

 ولار در هر دو نوع بذر  وسهیسطدار   یلی 27کمتر از نمک 

و بدوی  وسیسط  تغیر بود ا ادر غل ت بالاتر ریهد گیاهچهن   

بشدت کاهش یافت. رید گیاهچن در بهذر بهدوی  وسهیسط    

و  27 هولار افهزایش یافهت ا ها در غل هت       یلی 17تا غل ت

 ولار بشدت کاهش یافت. ترثیر    ی یونی نمهک   یلی 177

در داخهل   لهول    Cl-و  Na+وی گیهاه عمهدتاً نایهی از    بر ر

باید ا ها تهرثیر اسهمزی آی  و هب کهاهش اودیهن       خاک  ی

(. یکهی از  Hasegawa et al., 2000)یهود  ریهد گیهاه  هی   

سهازوکارهای ت ههابقی بهرای افههزایش توانهایی گیاهچههن در    

 قابل خشکی در ابتدای ت میل ت ش، افزایش نس ت ریهد  

 (.Osunkoya et al., 1994ید )باریشن بن ساقن  ی

 

 ت ش یوری  وسیسط در یرایا  قایسن رید ریشن چن باد گو با دو نوع بذر  وسیسطدار و بدوی -2یکل 

Fig. 2- Comparison of root growth of Lallemantia royleana with mucilaginous and demucilaged seeds under 

salinity stress 

 

وزی خشههک گیاهچههن در آز ههایش خشههکی اخههتسف 

( بههین دو نههوع بههذر ندایههت ا هها در   P≤0.05داری ) ع ههی

 33/7آز ههایش یههوری  قههدار آی در بههذر  وسههیسطدار )  

 87/7) گرم در هر گیاهچن( بیش از بذر بدوی  وسیسط یلی

 (.1) دولگرم در هر گیاهچن( بود  یلی

ادعمل دو نوع بذر بهن سه وح  ختلهم خشهکی     عکس

یکسههای بههود و در هههر دو نههوع بههذر بیشههترین  قههدار ریههد 

تشهابن ریهد    (.2گیاهچن درتیمار یاهد  شاهده ید) دول 

y = -0.2853x2 +4.0884x + 36.868

R²  =0.9271

y = -0.5598x2 +4.9739x + 33.407

R²  =0.6253
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گیاهچن در هر دو نوع بذر احتمالاً بیانگر این   لب بایهد  

کن  وسیسط اگر نقش  ث تی در  ذب آب دایتن باید ق ل 

است؛ حتی با تو ن بهن کهاهش سهرعت     چنریشن از خروج

در بذر  وسیسطدار  مکن اسهت ریهد گیاهچهن     زنی وانن

در بذر بدوی  وسیسط بیشتر باید. ب هابراین بهرای  وسهیسط    

بایهد  هورد بررسهی و     های دیگری را نیهز س ب بذور نقش

 ت قیی قرار داد.

بر خسف ت ش خشکی، در ت ش یهوری ریهد و وزی   

خشک گیاهچن در هر دو نوع بذر نسه ت بهن تیمهار یهاهد     

(؛ طوری کن در هر دو نوع بذر در 3افزایش یافت ) دول 

غل ت  توسا یوری وزی خشک گیاهچهن به هود یافهت.    

یاید غل ت  توسا نمک و  ذب یوی سدیم بهن کهاهش   

آی تقویهت  هذب    پتانسیل اسمزی بهذر و   هین و بهدن ال   

آب کمک ک د. هر چ د  قایسن ترثیر یوری و خشکی بهر  

اسهمز از  باید در یرایا هم و رید گیاهچن زنی واننروی 

هههر دو عا ههل انجههام یههود. در  جمههوع تههرثیر    ههی تهه ش  

( بیش از (PEG 6000پلی اتیلن گسیکول  خشکی نایی از

 ( بود.NaClت ش یوری حا،ل از نمک کلریدسدیم )

 گیرینتیجه

نتای  نشای دادند بذر  وسهیسطدار در ته ش یهوری از    

های رید گیاهچهن بها   و سایر یاخص زنی واننن ر در،د 

داری برتر از بذر بدوی  وسیسط بهود. ا ها در   اختسف  ع ی

 زنهی  واننت ش خشکی، بذر بدوی  وسیسط از ن ر در،د 

هها اخهتسف   داری دایهت و در سهایر یهاخص   برتری  ع ی

داری بین آنها  شاهده نشهد. احتمهالاً یکهی از دلایهل      ع ی

برتری بذر بدوی  وسیسط در یرایا ت ش خشکی کهاهش  

 ورود اکسیژی بن دروی بذر  وسیسطدار، بن ویژه در حضور

بوده باید. با تو ن بهن ظرفیهت بهالای  وسهیسط      PEGپلیمر

تهر و همهن  ان هن    س ب بذر در  ذب آب، با بررسی  ا  

از این    ن از خواص  وسیسط در بذر گیاههای  یاید بتوای 

 آنها بهره برد. زنی واننزراعی و 

  

 Reference منابع

Arsovski, A.A., M.M.Villota, O. Rowland, R. Subramaniam, and T.L.Western. 2009. Mum enhancers 

are important for seed coat mucilage production and mucilage secretory cell differentiation in Arabidopsis 

thaliana. J. Exp. Bot. 60: 2601–2612.  

Fahn, A.1990. Plant Anatomy, fourth ed. Pergamon Press, Oxford. 

Garwood N.C. 1985. The Role of mucilage in the germination of Cuipo, Cavanillesia platanifolia (H. & B.) 

HBK (Bombacaceae), A tropical tree. Am. J. Bot. 72: 1095-1105. 

Gutterman, Y. 1993. Seed Germination in Desert Plants. Berlin: Heidelberg: Springer-Verlag. 

Harper, J.L., and R.A. Benton. 1966. The behaviour of seeds in soil II. The germination of seeds on the 

surface of a water supplying substrate. J. Ecol. 54: 151-166. 

Hajrezaie, M., H. Sodaeizade, A.M. Mirmohammadi Meibodi, and A. Mosleh Arani. 2012. The role of 

mucilage in improving germination and early growth of plants under drought stress (Case study: Plantago 

ovata and Plantago major). Arid Biomed. Sci. Res. J. 2: 12-24. (In Persian, with English Abstract.). 

Hasegawa, P.M., R.A. Bressan, J.K. Zhu, and H.J. Bohnert. 2000. Plant cellular and molecular responses 

to high salinity. Annu. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 51:463–99. 

Heydecker, W., and P. Orphanos. 1968. The effect of excess moisture on the germination of Spinacia 

oleracea L. Planta. 83: 237–247. 



 DOI: 10.22034/ijsst.2018.107993.1013 211 ...در بذر س ب  وسیسط اکوفیزیودوطیکی نقش

Hosseini, H., and P. Rezvani Moghadam. 2006. Effect of water and salinity stress in seed germination on 

Isabgol (Plantago ovata). Iranian J. Field Crops Res. 4: 15-22. (In Persian, with English Abstract.) 

Huang, Z., I. Boubriak, D.J. Osborne, M. Dong, and Y. Gutterman. 2008. Possible role of pectin-

containing mucilage and dew in repairing embryo DNA of seeds adapted to desert conditions. Ann. Bot. 101: 

277–283. 

Huang, Z., and Y. Gutterman. 1998. Artemisia monosperma achene germination in sand: effects of sand 

depth, sand/water content, cyanobacterial sand crust and temperature. J. Arid Environ. 38: 27–43. 

Khajeh-Hosseini, M., A. Lomholt, and S. Matthews. 2009. Mean germination time in the laboratory 

estimates the relative vigour and field performance of commercial lots of maize. Seed Sci.Technol. 37: 446-461. 

Khajeh-Hosseini, M., and T. Mostashar-Shahidi. 2016. Role of mucilage in germination of fourteen 

species of medicinal plants. Seed Sci. Technol. 44: 435-440.  

Kreitschitz, A., and J. Va`lles . 2007. Achene morphology and slime structure in some taxa of Artemisia L. 

and Neopallasia L. (Asteraceae). Flora. 202: 570–580.  

Li X., D. Jiang, Z. Liu, and Q. Yu. 2008. Annual plants in arid and semi-arid desert regions. Front. Biol. 

China. 3: 259–264.  

Michel, B.E., and Kaufmann, M. R. 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. Plant 

Physiol. 51: 914-917.  

Mott, J. 1974. Factors affecting seed germination in three annual species from an arid region of Western 

Australia. J. Ecol. 62: 699–709. 

Mozaffarian, V. 1996. A Dictionary of Iranian Plant Names: Latin, English, Persian. Farhang-e Moaser, 

Tehran. 

Niknam, V. 1999. Identification of secondary metabolits (N-aliphatic composition, mucilage 

polyssacharides, saponines, sterols, phenolic compositions). Ph.D. Thesis, Faculty of Science, Tehran 

University. (In Persian, with English Abstract). 

Osunkoya, O.O., J.E. Ash, M.S. Hopkins, and A.W. Graham. 1994. Influence of seed size and seedling 

ecological attributes on shade-tolerance of rain-forest tree species in northern Queensland. J. Ecol. 82: 149–163. 

Sohrabizadeh, Z., H. Sodaeizadeh, and A. Mosleh Arani. 2015. Effect of mucilage on salinity tolerance of 

Lallemantia ibrica at seed germination stage. Iranian J. Filed Crops Sci. 46: 463-472.1(In Persian, with 

English Abstract). 2 

Thapliyal, R.C., S.S. Phartyal, J.M. Baskin, and C.C. Baskin. 2008. Role of mucilage in germination of 

Dillenia indica (Dilleniaceae) seeds. Aust. J. Bot. 56: 583-589. 

Uhvits, R. 1946. Effect of osmotic pressure on water absorption and germination of alfalfa seeds. Am. J. Bot. 

33: 278–285. 

Werner J.E., and R.R. Finkelstein. 1995. Arabidopsis mutants with reduced response to NaCl and osmotic 

stress. Physiol. Plant. 93: 659-666. 

Western, T.L. 2012. The sticky tale of seed coat mucilages: production, genetics, and role in seed 

germination and dispersal. Seed Sci. Res. 22: 1–25. 

Witztum, A.,Y. Gutterman, and M. Evenari. 1969. Integumentary mucilage as an oxygen barrier during 

germination of Blepharis persica (Burm.) Kuntze. Bot. Gaz. 130: 238-241. 

Yang, X., J.M. Baskin, C.C. Baskin, and Z. Huang. 2012. More than just a coating: ecological importance, 

taxonomic occurrence and phylogenetic relationships of seed coat mucilage. Perspect. Plant Ecol. 14: 434–442.  

Yang, X., M. Dong, and Z. Huang, 2010. Role of mucilage in the germination of Artemisia sphaerocephala 

(Asteraceae) achenes exposed to osmotic stress and salinity. Plant Physiol. Biochem. 48: 131–135.  

Zhou, D. 2012. Seed germination performance and mucilage production of sweet basil (Ocimum basilicum 

L.). Master of Science Thesis In Horticulture. Blacksburg, Virginia 

Zhou, D., M. Ponder, J. Barney, and G. Wlbaeum. 2016. Germination response of six sweet basil 

(Ocimum bacilicum) cultivars to temperature. Seed Tech. 37(1): 43-51. 



 

 


