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هاي اسمزي و   رازيانه و شويد به پتانسيل زني بذر زنيان، بررسي واكنش جوانه

  در دماهاي مختلف6000ماتريك ناشي از كلريد سديم و پلي اتيلن گلايكول 
 

  2 و عليرضا كوچكي1زينت برومند رضازاده
 
 

  چكيده
هاي اسمزي ناشـي از كلريـد سـديم و پلـي اتـيلن                ويد به پتانسيل   رازيانه و ش    ي زنيان، يزني بذر سه گياه دارو      به منظور بررسي واكنش جوانه    

 دو آزمايش جداگانه بصورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در محيط كنترل شده به                   ، در دماهاي مختلف   6000گلايكول  
 -1، -5/0، 0: سطوح پتانسيل اسمزي نيز عبارت بود از.  درجه سانتيگراد بود35 و 30، 25، 20،  15،  10،  5دماهاي اين آزمايش    . اجراء درآمد 

 دما و پتانـسيل اسـمزي و نيـز اثـرات متقابـل گونـه و دمـا بـا هـر يـك از                          نتايج اين تحقيق نشان داد كه تأثير گونه،       .  مگا پاسكال  -5/1و  
هـا كـاهش      چه در تمامي گونه     چه وساقه   هزني و نيز طول ريش      با افزايش شدت تنش سرعت و درصد جوانه       . دار بود   هاي اسمزي معني    پتانسيل
 درجـه سـانتيگراد مـشاهده       20چه در     ساقه طول   چه و    طول ريشه   زني،   درجه و بيشترين سرعت جوانه     15زني در     بالاترين درصد جوانه  . يافت
تـنش خـشكي    . زي نشان دادنـد   ها بذر زنيان بيشترين و بذر شويد كمترين مقاومت را نسبت به تغييرات دما و پتانسيل اسم                  در بين گونه  . شد

 مگاپاسـكال خـشكي   -5/1 كـه در پتانـسيل   طـوري زنـي داشـت بـه     نسبت به تنش شوري تأثير منفي شديدتري بر سرعت و درصد جوانـه      
درصـد  . چه در شرايط تنش شوري كـاهش بيـشتري از خـود نـشان دادنـد      ساقهطول چه و  زني مشاهده نشد ولي طول ريشه    هيچگونه جوانه 
 اين صفت مـي     بيشتر  چه در هر دو شرايط تنش خشكي و شوري بيشتر بود كه نشان دهنده حساسيت                  چه نسبت به ريشه     قهكاهش طول سا  

  .باشد
  

 .زني، پتانسيل اسمزي و دما زنيان، رازيانه، شويد، جوانه: هاي كليدي واژه

 
  

  2  1مقدمه 
اي حـساس در توليـد محـصولات      مرحله،استقرار گياهچه 
زني كه اولين مرحله در چرخـه زنـدگي           نهزراعي است و جوا   

). 14(اي در استقرار گياهچه دارد      گياه است نقش تعيين كننده    
اين فرايند تحت تأثير دما و ساير عوامل محيطي نظير پتانـسيل            

زنـي    آب نياز اصلي براي جوانه    ). 16( گيرد  آب و نور قرار مي    
از است كه جهت فعاليت آنزيمهـا، تجزيـه، انتقـال و اسـتفاده              

                                                            
 ارشد زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد كارشناسي دانشجوي -1

 .نشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد عضو هيأت علمي دا-2

هرگاه پتانسيل آب كمتر از حد ). 7( اي لازم است مواد ذخيره
بحراني باشد بذر با تنش كمبود آب روبرو خواهد شد و بسته            

زني به تـأخير افتـاده و يـا            جوانه ،به شدت كاهش پتانسيل آب    
قابليـت دسترسـي بـذر بـه آب بـا           ). 14 و 10 (شود  متوقف مي 

ماتريـك  نـسيل   پتاو  ) مـواد محلـول   (كاهش پتانـسيل اسـمزي      
كــاهش درصــد و ســرعت ). 13( يابــد كــاهش مــي) مكــش(

ــه ــشه   جوان ــول ري ــاهش ط ــز ك ــي و ني ــاقه  زن ــه و س ــه در  چ چ
هاي حاصل از شوري و خشكي در آزمايشات متعـدد            پتانسيل

  ).13 و 10، 9، 8، 6، 5، 4، 1( نشان داده شده است
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در آزمايش خود بـر روي      ) 5( حسيني و حداد خداپرست   
مـشاهده كردنـد   ) Benth Salvia leriifolia(گياه نـوروزك  

ــنش خــشكي و شــوري   ــال ت ــا اعم  درصــد و ســرعت ،كــه ب
زني بـذور كـاهش يافـت و ميـزان كـاهش بـراي تـنش                  جوانه

كوچكي و ظريف   . خشكي بسيار شديدتر از تنش شوري بود      
نيز با بررسي اثرات تنش شوري و خشكي بر روي          ) 13(كتابي

زنـي، طـول      داكثر جوانـه  چند گونه مرتعي نشان دادند كـه ح ـ       
) آب مقطـر ( چه در تيمار شاهد كولئوپتيل، طول و تعداد ريشه 

بدست آمد و با كاهش پتانسيل آب در تيمارهـاي خـشكي و             
نتـايج آزمـايش    .  مقـدار ايـن صـفات كـاهش يافـت         ،  شوري  

نيــز حــاكي از آن اســت كــه طــول ) 6( رحيميــان و همكــاران
هاي مختلف گنـدم   دهزني تو چه و درصد جوانه   چه، ريشه   ساقه

تحت تأثير تنش شـوري و خـشكي قـرار گرفـت و بـا شـدت                 
  . تنش رابطه عكس داشت
تأثير تنش خشكي ناشي از پلـي       ) 16( آلوارادو و برادفورد  

ــيلن  ــه  8000ات ــر روي جوان زنــي بــذور حقيقــي     و دمــا را ب
نتايج تحقيق ايـشان نـشان      . زميني مورد مطالعه قرار دادند      سيب

زنـي بـذور    نسيل آب سبب تـأخير در جوانـه    داد كه كاهش پتا   
ــه . گرديــد ــشان دادنــد كــه جوان زنــي در آب  ايــن محققــين ن
. با بالا رفتن دما افزايش يافت     ) پتانسيل صفر مگاپاسكال  (مقطر

 ، با افزايش دما در دماهـاي بـالاتر از دماهـاي بهينـه             ،در مقابل 
. زنـي بـه تـأخير افتـاد         زني كاهش يافت و جوانـه       درصد جوانه 

بـا بررسـي سـرعت و يكنـواختي         ) 1( م قادري و همكاران   اكر
چه بذر چهـار رقـم        ساقهطول  چه و     زني و نيز طول ريشه      جوانه

شبدر زير زمينـي در شـرايط تـنش شـوري بـه نتـايج مـشابهي                 
اين محققين بيان كردند با افزايش شوري مقـدار         . دست يافتند 

  . صفات تحت بررسي كاهش يافت
درطــي تحقيــق خــود ) 14( كــوچكي و مــؤمن شــاهرودي

مشاهده كردند كـه بـه مـوازات كـاهش پتانـسيل آب درصـد               
چــه و  زنــي و طـول ريــشه  ي و سـرعت جوانــه يزنــي نهــا جوانـه 
در ايـن آزمـايش مـشاهده       . چه بذور نخود كاهش يافـت       ساقه

چـه   داري روي طـول ريـشه   شد اعمال تنش ملايم تـأثير معنـي   

ول نداشت در حاليكه ايـن تـنش سـبب كـاهش چـشمگير ط ـ             
از آزمـايش خـود چنـين       ) 8( ي و غـديري   يصـفا . چه شد   ساقه

زني با افـزايش تـنش رطـوبتي          نتيجه گرفتند كه سرعت جوانه    
ــشه. رابطــه معكــوس داشــت ــين طــول و وزن ري چــه و  همچن

هـاي مختلـف      داري تحـت تـأثير پتانـسيل        چه بطور معنـي     ساقه
رطوبتي قرار گرفت وكمبود رطوبت باعث كاهش شديد اين         

چـه    چه و سـاقه     همچنين تأثير دما روي رشد ريشه     .  شد صفات
  .دار بود و كاهش دما سبب كاهش وزن آنها گرديد معني

زنـي     در مرحله جوانه   ابا توجه به اهميت پتانسيل آب و دم       
زنـي برخـي      و نيز عدم وجود اطلاعات كافي در مـورد جوانـه          

، )Trachyspermum ammi(ي از قبيـل زنيـان   ي ـگياهـان دارو 
ــه  ــويد ) Foeniculum vulgare(رازيانـ  Anethum(و شـ

graveolens (        ،اين مطالعه با هدف بررسي تأثير تنش خشكي
زني سه گونـه     شوري و دما و اثرات متقابل آنها با دما بر جوانه          

  .ياد شده صورت گرفت
  

  مواد و روشها
زني بـذر سـه گيـاه زنيـان،           به منظور بررسي واكنش جوانه    

ــرايط خ ــ ــويد در ش ــه و ش ــاي رازيان ــوري در دماه شكي و ش
 تحقيقي بصورت آزمايش فاكتوريـل بـر پايـه طـرح            ،مختلف

تـنش خـشكي و     . كاملاً تصادفي با سه تكرار به اجراء در آمد        
ــطح     ــه سـ ــدام داراي سـ ــر كـ ــوري هـ  -5/1 و -1، -5/0شـ

پتانسيل صفر با اسـتفاده از آب       ( بود و تيمار شاهد      مگاپاسكال
ي يتلـف تيمـار دمـا     سـطوح مخ  . نيز در نظر گرفتـه شـد      ) مقطر

ــامل  ــود 35 و 30، 25، 20، 15، 10، 5ش ــانتيگراد ب ــه س .   درج
 بـر   6000براي اعمال تـنش خـشكي از پلـي اتـيلن گلايكـول              

 و براي اعمال تنش شـوري       )18(افمنكاساس دستور ميچل و     
پيش از شروع آزمايش ابتـدا      .  استفاده شد  %10از كلريد سديم  

 مـدت يـك دقيقـه     بذرها توسط محلول هيپوكلريت سديم بـه      
 50تعـداد  . ضدعفوني شده و سپس با آب مقطر شستشو شدند        
 11ديــشهاي  عــدد از بــذرهاي ضــدعفوني شــده داخــل پتــري

 24اي حاوي كاغذ صافي كه قـبلاً بـه مـدت              سانتيمتري شيشه 
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 درجه سانتيگراد استريل شده بودنـد قـرار         80ساعت در دماي    
 نظـر و يـا آب        ميلي ليتـر از محلـول مـورد        10گرفتند و ميزان    

سـپس پتـري ديـشها بـه داخـل          . مقطر نيز بـه آنهـا اضـافه شـد         
ــد  ــاتور منتقــل گرديدن  ســاعت از 24پــس از گذشــت . ژرمين

. شروع آزمايش اقدام به شمارش بذرهاي جوانـه زده گرديـد          
.  روز ادامـه يافـت  15شمارش بذرها هـر روز انجـام شـد و تـا         

رويـت شـدن    چـه و قابـل         خروج ريشه  ،زني بذرها   معيار جوانه 
چـه در پايـان روز پـانزدهم          چـه و سـاقه      طـول ريـشه   . آنها بـود  
پـس از پايـان آزمـايش سـرعت و درصـد            . گيـري شـد     اندازه
زنـي از   براي محاسبه سرعت جوانـه . زني محاسبه گرديد   جوانه
  : استفاده شد)1 (فرمول
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 تعداد بذر جوانه زده     Si سرعت جوانه زني،     Rsكه در آن    
  .باشد  ام ميn تعداد روز تا شمارش Diدر هر روز و 

 هــاي حاصــل از آزمــايش بــا اســتفاده از نــرم افــزار  داده

MINITAB ver.13.1چنـد  ها توسط آزمون   آناليز و ميانگين
 براي رسم نمودارها .دانكن مورد مقايسه قرار گرفتنددامنه اي 

  . استفاده شدSigma Plotاز نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
در كليه صفات اندازه گيري شده تفاوت معني داري بـين           

زني و نيز  سرعت و درصد جوانهن يانگيم. گونه ها مشاهده شد
 شـوري و خـشكي بـراي        مارهاي مختلـف  يتچه در     طول ريشه 

ر حداقل ميزان خود    بذر زنيان در حداكثر و براي بذر شويد د        
چه در شرايط شـوري نيـز رونـد مـشابهي             براي طول ساقه  . بود

 بذر رازيانه از بالاترين طـول       ،مشاهده شد اما در تنش خشكي     
  ). 1جدول ( چه برخوردار بود ساقه

  
  .ايط شوري و خشكيچه در شر ساقهطول چه و زني و طول ريشه  اثر گونه و پتانسيل اسمزي بر صفات سرعت و درصد جوانه-1جدول   

  خشكي  شوري

  زني سرعت جوانه  

  )بذر در روز(

درصد 

  زني جوانه

 چه طول ريشه

  )سانتيمتر(

 چه طول ساقه

  )سانتيمتر(

  زني سرعت جوانه  

  )بذر در روز(

درصد 

  زني جوانه

 چه طول ريشه

  )سانتيمتر(

 چه طول ساقه

  )سانتيمتر(

  گونه

  a  ۶۳۷/۲  a ۸۶/۲۷  a ۴۷۴/۱  a ۸۸۲/۰    a  ۷۴۶/۲  a ۹۸/۲۸  a ۷۵/۱  b  ۹۱۲/۰  زنيان

  b  ۲۶۶/۱  b ۶۲/۱۸  b ۰۲۵/۱  b ۵۵۴/۰    b  ۷۰۹/۱  b ۶۵/۲۵  a ۵۸۰/۱  a  ۳۱۵/۰  رازيانه

  c  ۵۱۱/۰  c  ۵/۷  c  ۵۵/۰  b ۵۵۶/۰    c  ۶۲۸/۰  c  ۴۴/۹  b  ۶۵/۰  c  ۶۹۴/۰  شويد

                )مگاپاسکال(آب  پتانسيل

۰  a ۶۶۶/۳  a ۵۷/۴۰  a  ۵۸/۲  a ۰۱۸/۲    a  ۶۶۶/۳  a ۵۷/۴۰  a  ۵۸/۲  a ۰۱۸/۲  

۵/۰‐  b۳۷۱/۱  b ۶۳/۱۸  b ۱۴۰/۱  b ۵۲۲/۰    b   ۲۵۵/۱  b ۴۱/۱۹  b ۱۴۶/۰  b   ۶۷۸/۰  

۱‐  c  ۵۸۹/۰  c  ۶۴/۸  c ۲۴۴/۰  c ۰۸۹/۰    c ۱۶۲/۰  c ۰۹۵/۴  c ۲۵۱/۰  c   ۲۲۶/۰  

۵/۱‐  d۲۶/۰  d  ۱۳/۴  c ۱۰۵/۰  c ۰۳۱/۰    ‐  ‐  ‐  ‐  

 .  در صد تفاوت معني داري ندارند5 احتمال در هر ستون ، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك ، در سطح
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دار   اثر متقابل گونه و دما بر صفات مـورد ارزيـابي معنـي            
زنـي     حداكثر سـرعت جوانـه     ،در هر دو تنش   ). 2جدول  (بود  

 درجه سانتيگراد و براي دو بـذر        15براي بذر شويد در دماي      
از نظر درصد   .  درجه مشاهده شد   20زنيان و رازيانه در دماي      

 تفاوتي بين دماي مطلوب سه گونه تحت بررسـي          ،زني  وانهج
متفـاوت   زنـي   مشاهده نشد ولي شدت تغييرات درصد جوانـه       

زنـي بـذر زنيـان در          كـه نوسـان درصـد جوانـه        طـوري بود به   
بذر . واكنش به افزايش دما نسبت به دو گونه ديگر كمتر بود          

 35 درصــد و در دمــاي 167/8 و 8 درجــه 5زنيــان در دمــاي 
 به ترتيب در شرايط خـشكي و        ، درصد 167/2 و   89/2 درجه

زني بذر رازيانـه در   زني داشت در حاليكه جوانه    شوري جوانه 
 درصـد بـود و در       167/1 و   556/1 درجـه سـانتيگراد      5دماي  
زنـي مـشاهده       درجه سانتيگراد نيز هيچ گونه جوانـه       35دماي  
 . درجه جوانه نزد   35 و   5همچنين بذر شويد در دماهاي      . نشد

ي مـشابه بـا درصـد       يچـه نيـز از الگـو        چـه و سـاقه      طول ريـشه  
  .زني پيروي كرد جوانه

 از نظـر درصـد تغييـرات سـرعت و            گونه هـا   واكنش بذر 
چه در پتانسيلهاي  چه و ساقه زني و نيز طول ريشه درصد جوانه

 تحت  ر گونه هاي  در بين بذ  ). 3جدول  (مختلف متفاوت بود    
ذر زنيــان كمتــرين  ميــانگين صــفات مــذكور در بــ،آزمــايش

تغييرات و در بذر شويد بيشترين تغييرات را نـسبت بـه تغييـر              
زني بـذر       اي كه درصد جوانه     پتانسيل اسمزي دارا بود به گونه     

رازيانه كه در تيمار شاهد نسبت به بذر زنيان بالاتر بود با افت 
 بـه بـيش از نـصف كـاهش          مگاپاسكال -5/0پتانسيل آب به    

زني بذر رازيانه نسبت بـه           درصد جوانه  ،لدر اين پتانسي  . يافت
 درصد به ترتيب در شرايط خـشكي و         34/42 و   91/18زنيان  

  . شوري كمتر بود
اظهار داشـتند كـه عكـس العمـل      ) 12( كياني و همكاران  

توان به عوامل مختلفـي از جملـه          متفاوت ارقام به تنش را مي     
همچنين . كاهش بيشتر جذب آب در ارقام حساس نسبت داد 

اندازه بذور نيـز درتعيـين تحمـل ارقـام بـه تـنش مـؤثر اسـت                 

بطوريكه بذور كوچكتر تحمل بيشتري به تنش از خود نـشان           
نيز تـأثير پتانـسيل     ) 14( كوچكي ومؤمن شاهرودي  . دهند  مي

دار   زنـي معنـي       آب و اندازه بذر را بر درصد وسـرعت جوانـه          
گـزارش كــرده و بيــان كردنــد كـه ميــانگين ايــن صــفات در   

ن ي ـده ا يبه عق . رهاي كوچكتر و پتانسيلهاي بالاتر بيشتر بود      بذ
ــه ن يمحققــ ــراي جوان ــاز ب زنــي در   حــداقل رطوبــت مــورد ني
در شـرايط   ن علـت    يو به هم ـ  تر است     يني كوچكتر پا  هايبذر

 بزرگتـر   هاي نسبت بـه بـذر     هازني اين بذر       جوانه ،كمبود آب 
در واقــع عــدم تــأمين حــداقل . گيــرد تــر صــورت مــي راحــت
 هايزنــي در بــذر  ينــد جوانــهآبــت لازم بــراي شــروع فررطو

زنـي در اينگونـه     عامل اصـلي كـاهش دهنـده جوانـه     ،  بزرگتر
 بذر زنيان كـه    ،به همين علت در اين آزمايش     . باشد   مي رهابذ

نسبت به دو بذر ديگر اندازه بسيار كوچكتري دارد توانـست           
  .هدنسبت به تغييرات پتانسيل اسمزي مقاومت بالاتري نشان د

). 4جـدول  (دار بـود     اثر متقابل پتانـسيل آب و دمـا معنـي         
شود بـا افـزايش دمـا تـا      ملاحظه مي 4همانگونه كه از جدول  

 درجه در   15-25 درجه سانتيگراد در تنش خشكي و        25-10
 اخـتلاف بـين سـطوح تـنش از نظـر درصـد و               ،تنش شـوري  
هـاي    اي كه در دامنـه      زني افزايش يافت به گونه      سرعت جوانه 

دار بـود     هـا معنـي     ي مذكور اختلاف بين تمـامي پتانـسيل       يماد
ايـن  سـانتي گـراد    درجـه   25ولي با افـزايش دمـا بـه بـيش از            

رسـد دمـاي      به نظر مي  . اختلاف در هر دو تنش كاهش يافت      
 تـأثير بيـشتري در كـاهش        ،  ل آب نامطلوب نسبت بـه پتانـسي     

ميانگين صفات مذكور داشـت بطوريكـه در دماهـاي خيلـي            
ــا ــالا ين يپ ــه اســتثناء دمــاي (و خيلــي ب  درجــه در درصــد 5ب

هـا    حتي اختلاف بين تيمار شاهد با سـاير پتانـسيل          )زني  جوانه
  . دار نشد نيز معني

چـه    سـاقه طول  چه و     روند مشاهده شده از نظر طول ريشه      
زنـي بـود بـا ايـن          نيز تقريباً مشابه بـا درصـد و سـرعت جوانـه           

ن صـفات بـالاتر از      ي مطلـوب بـراي اي ـ     يتفاوت كه دامنه دما   
 درجـه سـانتيگراد     20-30زنـي و بـين        درصد و سرعت جوانه   
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 -5/1 و   -1بود و نيز در تنش شـوري اخـتلاف بـين پتانـسيل              
). 4جـدول   (دار نبـود       در هيچ يك از دماها معني      مگاپاسكال

ي مطلوب براي دو صفت     يدهد كه دامنه دما     اين امر نشان مي   

 صـفات درصـد و      چـه نـسبت بـه       سـاقه طـول   چه و     طول ريشه 
  .زني بالاتر است سرعت جوانه

 

( درجــــه ســــانتيگراد( دما  
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  .  در شرايط تنش شوري و خشكيچه ساقهطول چه و  طول ريشه) زني ب سرعت و درصد جوانه) بر الف  اثر دما-1شكل 
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  .چه در شرايط تنش خشكي و شوري چه وساقه زني و طول ريشه  اثر متقابل گونه و دما بر سرعت و درصد جوانه- 2جدول 
  خشكي  شوري  

    شويد  رازيانه  زنيان      شويد  رازيانه  زنيان    

  )بذر در روز(زني  سرعت جوانه  )درجه سانتيگراد(دما 

۵  jk۳۶۸/۰   k۰۳۵/۰   k۰   h۳۸۲/۰   h۰۴۷/۰  h۰   

۱۰  d۱۹۶/۲   ghi۲۰۶/۱   ij۸۲۸/۰   ef۱۸/۲   g۴۴۶/۱   g۱۰۴/۱  

۱۵  b۲۲۵/۴   de۰۸۴/۲   fgh  ۳۳۰/۱   b۷۰۷/۴   d۰۲۱/۳   g۴۶۴/۱  

۲۰  a۴۰۳/۶   c۱۹۳/۳   hi۰۱۲/۱   a۴۸۷/۵  c۷۴۷/ ۳   g۲۷۴/۱  

۲۵  c۰۶۵/۳   fg۵۶۵/۱   k ۲۴۷/۰   c۹۲۶/۳   de۵۵۴/۲    h  ۳۴/۰  

۳۰  ef۷۰۵/۱   ij۷۷۵/۰   k ۱۶۱/۰   f۰۱۱/۲   g۱۱۵/۱   h۲۱۵/۰  

۳۵  jk۴۹۹/۰   k۰   k ۰   h۵۲۶/۰   h۰   h۰  

  زني درصد جوانه  )درجه سانتيگراد(دما 

۵  e۱۷/۸   f۱۷/۱   f۰   hi۸   j۵۶/۱      j۰  

۱۰  b۶۷/۳۶   c۶۷/۲۵   d۵/۱۷   de۸۹/۳۴   e۷۸/۲۹   f۳۳/۲۳  

۱۵  a۵۵   b۵/۳۶   cd۱۷/۲۱   a۲۲/۶۰   b۷۸/۵۱   f۳۳/۲۴  

۲۰  a۵۷     b ۸۳/۳۹   e۶۷/۹   c۳۳/۴۵   bc۴۸  gh  ۶۷/۱۲  

۲۵  c۸۳/۲۴   d۸۳/۱۶   f۵/۲   d۳۲/۳۸   e۷۸/۳۱   ij۵۶/۳  

۳۰  e۱۷/۱۱   e۳۳/۱۰   f۶۷/۱   g۳۳/۱۳   g۶۷/۱۶   j۲۲/۲  

۳۵  f۱۷/۲     f  ۰   f۰   ij۸۹/۲   j  ۰   j۰  

  )سانتيمتر(چه  طول ريشه  )درجه سانتيگراد(دما 

۵  fgh۲۴۴/۰   gh۰۶۸/۰   h۰   fg۳۰۴/۰   g ۰۹/۰   g  ۰  

۱۰  efg۷۵۶/۰   gh۱۳/۰  gh  ۱۴۸/۰   defg ۷۷۷/۰   g۱۰۱/۰   g۱۹۸/۰  

۱۵  de۲۲۳/۱   fgh۳۱۹/۰   fgh ۳۲۹/۰   c۷۷۲/۱   efg  ۵۳۲/۰  efg۵۹۰/۰  

۲۰  a۳۶۵/۳   b۶۸۹/۲   cd۶۴۷/۱   b۹۰۳/۲   a۴۷۸/۴   a۴۴۷/۱  

۲۵  bc۲۳۳/۲   b۳۴۷/۲   efg۷۹۲/۰   b۹۷۶/۲   b۰۱۳/۳  cdef۰۵۶/۱  

۳۰  b۴۰۶/۲   cd۶۳/۱   ef۹۴۳/۰   b۳۳۳/۳   b۸۴۶/۲   cde۲۵۷/۱  

۳۵  gh۰۹/۰  h۰   h۰   g۱۴۳/۰   g۰   g۰  

  )سانتيمتر(چه  طول ساقه  )درجه سانتيگراد(دما 

۵  g۰   g۰   g۰   e۰   e۰   e۰  

۱۰  g۱۶۱/۰   g۰۳۹/۰   g۰۴۸/۰   de۱۷۱/۰   de۰۵۳/۰   de۰۶۴/۰  

۱۵  f۴۹۷/۰   fg۲۷۷/۰   g۱۳۱/۰   d۶۰۲/۰   d۶۰۶/۰   de۱۸۸/۰  

۲۰  a۰۲۶/۲   bc۵۲۳/۱   b۵۶۴/۱   bc۸۱۷/۱   a۲۵۳/۴   bc۷۴۲/۱  

۲۵  a۸۷۳/۱   cd۲۸۳/۱   d۰۸۷/۱   b۱۰۶/۲   b۱۴۶/۲   c۴۴۹/۱  

۳۰  bc۵۲۶/۱   e۷۵۷/۰   d۰۶۱/۱   bc۵۸۲/۱   b۱۴۹/۲   c۴۱۴/۱  

۳۵  g۰۹/۰   g۰   g۰   de۱۰۹/۰   e۰   e۰  

  . در صد تفاوت معني داري ندارند5در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك ، در سطح احتمال 
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  .چه در شرايط تنش خشكي و شوري ساقه طول چه و زني و طول ريشه  اثر متقابل گونه و پتانسيل آب بر سرعت و درصد جوانه:3 جدول

  خشكي  شوري  

    شويد  رازيانه  زنيان      شويد  رازيانه  زنيان    

  )بذر در روز( زني سرعت جوانه  )مگاپاسکال(  آبپتانسيل

۰  ۴۲۵/۵  a ۸۶۵/۳  b ۷۰۹/۱  d ۴۲۵/۵ a ۸۶۵/۳  b ۷۰۹/۱  d 

۵/۰‐  ۸۸/۲  c ۹۶۲/۰  e ۲۷۲/۰  f ۴۱۲/۲  c ۱۷۷/۱  e ۱۷۵/۰  fg 

۱‐  ۴۷۸/۱  d ۲۲۵/۰  f ۰۶۴/۰  f ۴/۰  f ۰۸۶/۰  fg ۰ g 

۵/۱‐  ۷۶۶/۰  e ۰۱۲/۰  f ۰ f ‐ ‐ ‐ 

        

 درصد جوانه زنی  )مگاپاسکال( آبپتانسيل 

۰  ۵۷/۴۶  b ۳۸/۵۰  a ۷۶/۲۴  d ۵۷/۴۶  b ۳۸/۵۰  a ۷۶/۲۴  d 

۵/۰‐  ۳۸/۳۲  c ۶۷/۱۸  e ۸۵۷/۴  g ۱۹/۳۰  c ۴۸/۲۴  d ۵۷/۳  f 

۱‐  ۱۹/۲۰  e ۳۳/۵  g ۳۸۱/۰  h ۱۹/۱۰  e ۱/۲  fg ۰ g 

۵/۱‐  ۲۹/۱۲  f ۰۹۵/۰  h ۰ h ‐ ‐ ‐ 

        

  )سانتيمتر( چه طول ريشه  )مگاپاسکال ( آبپتانسيل

۰  ۰۵۴/۳  a ۹۶۲/۲  a ۷۳۵/۱  b ۰۵۴/۳  a ۹۶۲/۲  a ۷۳۵/۱  b 

۵/۰‐  ۹۷۵/۱  b ۹۷۵/۰  c ۴۴۶/۰  de ۱۳۵/۲  b ۱۳۵/۱  e ۱۶۷/۰  de 

۱‐  ۵۶۱/۰  cd ۱۵۲/۰  de ۰۱۹/۰  e ۰۶۳/۰  e ۶۳۴/۰  d ۰۴۸/۰  e 

۵/۱‐  ۳۰۶/۰  de ۰۱/۰  e ۰ e ‐ ‐ ‐ 

        

 )سانتيمتر( چه طول ساقه  )مگاپاسکال( آب پتانسيل

۰  ۹۶۶/۱  a ۰۵/۲  a ۰۳۷/۲  a ۹۶۶ a / ۱  ۰۵/۲  a ۰۳۷/۲  a 

۵/۰‐  ۲۲۲/۱  b ۱۵۴/۰   cd ۱۸۲/۰  cd ۷۵۸/۰  c ۲۳۵/۱  b ۰۴۱/۰  d 

۱‐  ۲۴۶/۰  c ۰۱۳/۰  d ۰۰۵/۰  d ۰۱۳/۰  d ۶۶۱/۰  c ۰۰۵/۰  d 

۵/۱‐  ۹۳۳/۰  cd ۰ d ۰ d ‐ ‐ ‐ 

  .  در صد تفاوت معنی داری ندارند۵در هر ستون ميانگين های دارای حداقل يک حرف مشترک ، در سطح احتمال     
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  .چه در شرايط تنش خشكي و شوري چه وساقه زني و طول ريشه ه و دما بر سرعت و درصد جوان آب اثر متقابل پتانسيل-4جدول 
  )مگاپاسکال(خشكي   )مگاپاسکال(شوري   

    ۰  ۵/۰‐  ۱‐  ۵/۱‐      ۰  ۵/۰‐  ۱‐    

  )بذر در روز(زني  سرعت جوانه  )درجه سانتيگراد(دما 

۵  ۴۳/۰  ijk ۱۰۸/۰  jk ۰ k 
k۰  ۴۳/۰  gh h۰  h۰  

۱۰  ۰۶۶/۴  c ۰۷۱/۱  fgh ۳۴۱/۰  jk 
jk ۱۶۳/۰  k۰۶۶/۴  fg۶۶۳/۰  h۰  

۱۵  ۱۳۷/۵  b ۸۷۲/۲ d ۵/۱  ef 
hij ۶۷۷/۰  b۱۳۷/۵  d۰۵۴/۳  f۱  

۲۰  ۴۵۳/۷  a ۷۹۳/۳  c ۹۶۶/۱ e 
ghi۹۳۲/۰  a۴۵۳/۷  d۰۲/۳  h۰۳۴/۰  

۲۵  ۸۷۱/۴  b ۳۳۷/۱  fg ۲۵/۰  jk 
k۰۴۴/۰  b۸۷۱/۴  e۸۴۹/۱  h۱/۰  

۳۰  ۲۰۸/۳ d ۲۴۸/۰  jk ۰۶۵/۰  jk 
k۰  d۲۰۸/۳  gh۱۶۸/۰  h۰  

۳۵  ۴۹۸/۰  ijk ۱۶۷/۰  jk ۰k k۰  fgh۴۹۸/۰  h۰۲۸/۰  h۰  

 زني درصد جوانه  )درجه سانتيگراد(دما 
۵  ۵۶/۹  ef ۸۹/۲  gh ۰ h 

h۰  f۵۵۶/۹  g۰  g۰  

۱۰  ۷۲ a ۸۹/۲۲  d ۷۸/۷  efg 
fgh  ۷۸/۳  a۷۲  e۱۶  g۰  

۱۵  ۵۶/۶۷  a ۴۶ c ۲۴ d 
e۶۷/۱۲  a۵۶/۶۷  c۴۴/۴۴  d۳۳/۲۵  

۲۰  ۶۰ b ۲۲/۴۴  c ۷۸/۲۵  d 
e۱۲  b۶۰  c۳۳/۴۵  g۶۷/۰  

۲۵  ۵۶/۴۳  c ۴۴/۱۲  e ۴۴/۲  gh 
h۴۴/۰  c۵۶/۴۳  d۳۳/۲۷  g۶۷/۲  

۳۰  ۸۹/۲۸  d ۵۶/۱  gh ۴۴/۰  h 
h۰  d ۸۹/۲۸  g۳۳/۳  g۰  

۳۵  ۴۴/۲  gh ۴۴/۰ h ۰h 
h۰  g۴۴/۲  g۴۴/۰  g۰  

  )سانتيمتر(چه  طول ريشه  )درجه سانتيگراد(دما 

۵  ۳۹۴/۰  ef ۰۲۲/۰  f ۰ f 
f۰  fg۳۹۴/۰  g۰  g۰  

۱۰  ۹۲۸/۰  cde ۲۸۳/۰  ef ۰۷۶/۰  ef 
ef۰۹۳/۰  ef۹۸۱/۰  g۰۸۲/۰  g۰۱۳/۰  

۱۵  ۲۲۹/۱  cd ۷۲۵/۰  def ۳۶۳/۰  ef 
ef۱۵۴/۰  de۲۲۹/۱  def  ۰۸۶/۱  efg ۰۵۷۹/۰  

۲۰  ۰۰۵/۵  a ۰۱۴/۴  b ۸۸۲/۰  cdef 
ef۳۶۷/۰  a۰۰۵/۵  b۷۰۵/۲  def۱۶۷/۱  

۲۵  ۱۷۶/۵  a ۵۸۲/۱ c ۲۸۳/۰  ef 
ef ۱۲۲/۰  a۱۷۶/۵  cd۸۶۹/۱  g۰  

۳۰  ۲۱۴/۵  a ۳۱۹/۱  cd ۱۰۶/۰  ef 
f۰  a۲۱۴/۵  bc۲۲۱/۲  g۰  

۳۵  ۰۸۷/۰  ef ۰۳۳/۰  ef ۰ f 
f۰  g ۰۸۷/۰  g۰۵۶/۰  g۰  

 )سانتيمتر(چه  طول ساقه  )درجه سانتيگراد(دما 
۵  ۰e ۰e ۰e ۰e  f۰  f۰  f۰  

۱۰  ۰۲۶/۰ e ۰۵۴/۰ e ۰۰۹/۰ e 
e۰۱۱/۰  f۲۷۷/۰  f۰۱۱/۰  f۰  

۱۵  ۸۴۷/۰ d ۲۵۲/۰ e ۰۶۸/۰ e 
e۰۳۹/۰  e۸۴۷/۰  f۲۵۶/۰  f۲۹۲/۰  

۲۰  ۷۱۱/۴  a ۶۳۸/۱ c ۳۵۸/۰ e 
e۱۱۲/۰  a۷۱۱/۴  c۸۰۹/۱  cde۲۹۲/۱  

  ۲۵  ۶۲۷/۴  a ۸۴۹/۰ d ۱۲۷/۰ e 
e۰۵۶/۰  a۶۲۷/۴  de۰۷۴/۱  f۰  

۳۰  ۵۹۲/۳  b ۸۱۱/۰ d ۰۵۶/۰ e 
e۰  b۵۹۲/۳  cd۵۵۴/۱  f۰  

۳۵  ۷۰۴/۰ e ۰۵/۰ e ۰e e۰  f۰۷/۰  f۰۳۹/۰  f۰  

  .  در صد تفاوت معنی داری ندارند۵در هر ستون ميانگين های دارای حداقل يک حرف مشترک ، در سطح احتمال 
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 كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه در بـين بـذور             بطور
تـري از      دامنـه وسـيع    اسـت  بـذر زنيـان قـادر        ،تحت آزمايش 

ي را تحمـل  يهاي شوري و خـشكي و نيـز تغييـرات دمـا             تنش
 بذر شويد بالاترين حـساسيت را نـسبت         رابطه،  در اين   . نمايد

دمـاي مطلـوب بـراي      . و دما دارا بود    آب به تغييرات پتانسيل  
 15به ترتيـب    (زني بذر شويد      ثر سرعت و درصد جوانه    حداك

نسبت به بذرهاي زنيان و رازيانـه       )  درجه سانتيگراد  10-15و  
تر بود كه اين امر احتمـالاً بـه     ينيپا)  درجه سانتيگراد  20-15(

ــه درجــه  سرمادوســت طبيعــت  ــاز آن ب ــاه و ني بــودن ايــن گي
  . ين مربوط استيهاي پا حرارت

 شوري تأثير منفي شـديدتري     تنش خشكي نسبت به تنش    
اي كـه     زني داشت بـه گونـه       بر صفات سرعت و درصد جوانه     

زنـي در شـرايط        هيچگونه جوانـه   مگاپاسكال -15در پتانسيل   
چــه و طــول  امــا صــفات طــول ريــشه. خــشكي مــشاهده نــشد

چه در شرايط تنش شوري كاهش بيشتري نشان دادند و            ساقه
همچنـين شـدت   .  بـود يـشتر چـه ب   اين كاهش براي طول سـاقه     

چـه در هـر دو شـرايط          چه نـسبت بـه ريـشه        كاهش طول ساقه  
چه بالاتر بود كـه نـشان         تنش خشكي و شوري نسبت به ريشه      
  .باشد دهنده حساسيت بيشتر اين صفت مي
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Germination response of Ajowan, Fennel and Dill to osmotic 
 potential of sodium chloride and polyethylene glycol 6000  

in different temperature regimes 
 

Z. Boroumand Rezazadeh and A. Koocheki1 
 
 

Abstract 

In order to study the germination response of three medicinal plants’ seeds, Ajowan 
(Trachyspermum ammi), Fennel (Foeniculum vulgare) and Dill (Anethum graveolens) to 
osmotic potential of sodium chloride and polyethylene glycol 6000 under different 
temperature regimes, two separate experiments were carried out in a factorial arrangement 
based on completely randomized design with three replications. Levels of temperatures were 
5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35ºC and osmotic potential with four levels of (0, -5, -10 and -15 
bars). Results indicated that the effects of species, temperature and osmotic potential and also 
interactions of species and temperature with stress were significant. Germination rate and 
percentage and also length of radicle and plumule were decreased as stress intensity 
increased. Optimum temperature for germination percentage was 15ºC and for germination 
rate, length of radicle and plumule was 20ºC. Ajowan and dill seeds showed the highest and 
lowest resistance to temperature change and osmotic potential. Water deficit had more 
inhibitory effects on germination rate and percentage and -15 bar caused complete failure in 
germination. Effect of salinity was more pronounced on length of radicle and plumule 
compared with the effects of water deficit. In both drought and salinity percentage reduction 
for plumule length was higher which indicate the higher sensitivity of this trait to stress in 
comparison with radicle length.  
 
Keywords: Germination, osmotic potential, temperature, ajowan, fennel, dill. 
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