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  چکیده

علی رغم اهمیت تنش خشكی در مراحل اولیه رشد و استقرار گیاه، این موضوع در برنامه های اصلاحی به 

عنوان معیار انتخاب نادیده گرفته شده است. بدین منظور آزمایشی در سال 1392 در آزمایشگاه تحقیقات 

دانشگاه زابل به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تكرار، در شش شرایط تنش 

اسمزی )1/5-، 1/9-، 3/5-، 4/8- و 6/5- بار و شاهد( و برای دو ژنوتیپ رازیانه و زنیان به اجرا درآمد. 

برهمكنش تیمارهای ژنوتیپ و تنش اسمزی برای کلیه صفات به جز وزن خشک گیاه چه که در سطح 

احتمال 5 درصد معنی دار شده بود، در سطح احتمال 1 درصد معنی دار شد. رازیانه نسبت به زنیان دارای 

درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، طول ساقه چه، وزن تر و خشک گیاه چه و زنیان نسبت به رازیانه 

دارای میانگین مدت جوانه زنی بیشتر بود. بیشترین و کمترین مقادیر صفات، به جز برای میانگین مدت 

جوانه زنی )در سطح 6/5- بار تنش و شاهد(، به ترتیب در سطح عدم تنش )شاهد( و سطح 6/5- بار تیمار 

تنش اسمزی بدست آمد. برهمكنش ژنوتیپ و تنش اسمزی نشان داد که بیشترین مقدار درصد جوانه زنی 

)94/67(، طول ریشه چه )7/10 میلی متر(، طول ساقه چه )10/36 میلی متر(، وزن تر و خشک گیاه چه 

)به ترتیب 0/64 و 0/0320 گرم( در تیمار عدم تنش )شاهد( برای رازیانه و برای صفت سرعت جوانه زنی 

)10/31( در زنیان حاصل شد. بیشترین میانگین مدت جوانه زنی در سطح 6/5- بار تیمار تنش اسمزی 

)9/81( برای زنیان بدست آمد. به طورکلی رازیانه نسبت به زنیان توانایی بالاتری برای جوانه زنی در تنش 

اسمزی داشت. صفت درصد جوانه زنی به نظر می رسد که مهم ترین صفت مربوط به جوانه زنی باشد. 

   کلمات کلیدی:  تنش اسمزی، تنش خشكی، جوانه زنی، رازیانه، زنیان.

اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و خصوصیات مورفولوژیک 

رازیانه و زنیان

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 50-35

تاریخ دریافت: 08 شهریور 1395،  تاریخ بازنگری: 11 آبان 1395،  تاریخ پذیرش: 09 اسفند 1395  
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مقدمه
یا   Carum copticum L.( علمی  نام  با  زنیان 
خانواده  از  گیاهی   )Trachyspermum copticum

جزء  و   )Umbelliferae یا   Apiaceae( چتریان 
است  یكساله  و  علفی  گلدار،  گیاهان  پیشرفته ترین 
عنوان  به  زنیان  سنتی  طب  در   .)Zargari, 2004(

کاهنده  مدر،  کرم،  ضد  مقوی،  تهوع،  ضد  بادشكن، 
کلسترول خون، خلط آور و تسكین دهنده اسپاسم 
Nagalakshmi et al., 2000( می شود   استفاده 

 .)Kirshnamoorth and Madalageri, 1999; Rao, 1986

زنیان از قدیم به عنوان ادویه و نگهدارندة  مواد غذایی 
تیمول(،  )مشابه  قوی  میكروب  ضد  آنتی اکسیدان،  و 
ضد  و  کرم  ضد  تنفسی،  نزله  ضد  پوستی،  قارچ  ضد 
 ;Nagalakshmi et al., 2000( حشره استفاده می شود 

.)Rao, 1986

رازیانه ).Foeniculum vulgare L( گیاهی علفي، 
 Umbelliferae( معطر و چند ساله از خانواده چتریان 
قدیمی ترین  و  مهم ترین  از  و   )Apiaceae یا 
 .)Zargari, 2004( می باشد  ایران  دارویی   گیاهان 
میوه  و  برگ  ریشه،  رازیانه،  استفاده  مورد  قسمت 
مورد  آن  قسمت های  کلیه  معمولاً  ولی  است  آن 
رازیانه   .)Hornok, 1992( می گیرد  قرار  استفاده 
مغزی  عصبی  مراکز  کننده  فعال  عنوان  به  قدیم  از 
سرفه،  ضد  قاعدگي،  دردهاي  تسكین  )آرام بخش(، 
رازیانه  می رود.  بكار  محرک  و  آور  اشتها  شیرافزائي، 
مفید،  بسیار  غذائي  مادة  یک  سبزي  صورت  به 
است  ملین  و  روده  و  معده  آرام کننده   سهل الهضم، 

 .)Javidtash, 1989(

هر ساله اثرات مخرب خشكی بر تولید محصولات 
کشاورزی در بسیاری از نقاط جهان روی می دهد. 

دنیا  خشک  نیمه  و  خشک  زمین های  وسعت 
نواحی  این  در  که  می باشد  هكتار  میلیارد   3/6

را  غذایی  مواد  کاهش  کویرزایی  و  جمعیت  رشد 
دنیا  کشت  قابل  اراضی  سوم  یک  می کند.  تشدید 
به سر می برند، 25 کشور  تحت شرایط کمبود آب 
دارا  را  نفر  میلیون   338 بر  بالغ  جمعیتی  که  دنیا 
اراضی  به رو هستند.  با تنش کم آبی رو  می باشند، 
میلیون   100 حدود  ایران  نیمه خشک  و  خشک 
هكتار است که 64 درصد کشور را به خود اختصاص 
کره  حرارت  درجه  افزایش  با  میزان  این  می دهد. 
می یابد  افزایش  آسمانی  نزولات  کاهش  و   زمین 
متوسط   .)Alizadeh and Keshavarz, 2005(

گزارش  میلی متر   248 ایران  در  سالیانه  بارندگی 
متغیر  و  نامناسب  پراکنش  علت  به  که  است  شده 
محسوب  دنیا  خشک  سرزمین های  جمله  از  زمانی 
می شود. کشاورزی در ایران تحت شرایط تنش های 
شمالی  بخش  جز  به  و  می گیرد  انجام  محیطی 
کشور، در بقیه نقاط آن معمولاً تنش-های خشكی، 
ضروری  بنابراین  دارد.  وجود  گرما  یا  سرما  شوری، 
است تا برای حل این مشكل اقدامات اساسی انجام 
گیرد. در گیاهان دارویی رشد و تولید اسانس تحت 
قرار  آبی  تنش  چون  مختلفی  محیطی  عوامل  تأثیر 
عملكرد  بر  تأثیر  بر  علاوه  محیطی  عوامل  دارد. 
متابولیت های  تولید  می توانند،  گیاه  بیولوژیک 
ثانویه در گیاهان را نیز تغییر دهند و تنش آبی یكی 
از مهم ترین عوامل مؤثر بر سنتز محصولات طبیعی 
هستند )Solinas and Deiana, 1996(. روند دقیق 
مشخص  خوبی  به  هنوز  گیاهان  در  اسانس  ساخت 
نشده است، ولی اسانس ها به طور کلی بازمانده های 
به  گیاهان،  متابولیسم  اصلی  فرآیندهای  از  ناشی 
گیاه محسوب  به  وارد شده  تنش  به  پاسخ  در  ویژه 

 .)Hassani and Omidbaigi, 2006( می شوند
رشد اولیه گیاه مهم ترین مرحله براي استقرار 
است.  خشكي  تنش  شرایط  در  خصوص  به  گیاه، 
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اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و ...

گیاهان با بنیه اولیه قوی تر، سریع تر بر روی سطح 
خاک سایه اندازی می کنند و هدر رفتن آب را کاهش 
سطح  از  تبخیر  طریق  از  آب  رفتن  هدر  می دهند. 
نواحی  در  خصوص  به  را  آب  مصرف  کارایی  خاک، 
فصل  اول  در  بارندگی  بیشترین  که  جایی  خشک، 
می دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  می افتد،  اتفاق  زراعی 
)Spielmeyer et al., 2007(. صفات ریشه ای به طور 

تنش  شرایط  در  گیاه  عملكرد  اجزاي  در  مستقیم 
خواهند  مجبور  اصلاحگران  و  می نمایند  ایفا  نقش 
گزینش  به طور مستقیم  ریشه اي  براي صفات  بود، 

 .)Waines and Ehdaie, 2007( انجام دهند
سرعت  و  درصد  جمله  از  دیگری  صفات 
برای  انتخاب  در  نوعی  به  می توانند  هم  جوانه زنی 
نقش  به نژادی  برنامه های  در  خشكی  به  مقاومت 
داشته باشند. یكي از عوامل دستیابي به عملكرد بالا 
و  بذرها  جوانه زني  سرعت  و  درصد  سطح،  واحد  در 
استقرار گیاه چه هاي حاصل از بذور کشت شده است. 
درصد  و  جوانه زني  سرعت  چه  هر  طبیعي  طور  به 
بذرهاي جوانه زده در مزرعه بیشتر باشد، استفاده از 
منابع رشد نظیر نور، آب و عناصرغذایي بهتر خواهد 
بود )Foti et al., 2002(. اما متأسفانه در بسیاري از 
مناطق  معیشتي  کشاورزي  در  ویژه  به  دنیا  مناطق 
دیم، استقرار ضعیف گیاهان زراعي مشكل عمده اي 
دماهاي  شوري،  و  خشكي  تنش  مي شود.  محسوب 
خاک،  بستن  سله  جوانه زني،  هنگام  در  بالا  و  پائین 
کشت بي موقع، آماده نبودن کافي بستر بذر و غیره 
از جمله عواملي هستند که استقرار گیاه چه ها را در 
 .)Heydecker et al., 1973( مزرعه محدود مي نمایند
با توجه به این که زادآوری یا تجدید نسل گیاهان 
گیاهان  ویژگی های  مهم ترین  از  یكی  بذر  طریق  از 
اکوفیزیولوژیک  بررسی های  بنابراین  است،  زراعی 
برخوردار  اهمیت خاصی  از  بذر  از طریق  مثل  تولید 

به  کشاورزی  محصولات  تولیدکنندگان  بود.  خواهد 
دارند  نیاز  مناسب  زنی  جوانه  از  برخوردار  بذرهای 
آورند.  بدست  توجهی  قابل  آنها محصول  با کشت  تا 
جوانه زنی از مهم ترین مراحل رشد گیاه است، طوری 
که در این مرحله دوام، استقرار و عملكرد نهایی گیاهان 
 .)De and Kar, 1995( می گردد  تضمین   زراعی 
کاهش  باعث  ماتریک  و  اسمزی  پتانسیل  کاهش 
آب  پتانسیل  بنابراین  آب می شود.  به  بذر  دسترسی 
محیط، تأثیر مستقیم بر سرعت جذب آب و جوانه زنی 

.)Aspinall and Paleg, 1981( بذر می گذارد
گیاهان در مرحله جوانه زني و رشد اولیه دانهال 
به  بیشتري  حساسیت  دانه(  رویش  از  حاصل  )نهال 
 De and Kar,( تنش هاي محیطي ازجمله خشكي دارند
1995(. اثرات متقابل بین عوامل محیطي و مكانیزم هاي 

دروني یک بذر، جوانه زني بذر را تحت شرایط خاص 
 .)Michel and Kaufmann, 1973( مي کند   تعیین 
است.  گیاه  رشد  احتیاجات  مهم ترین  از  یكي  آب 
مي شود،  آغاز  آب  با جذب  جوانه زني  که  آنجایي  از 
و  مدت  طول  حسب  بر  مرحله  این  در  آب  کمبود 
شدت تنش موجب عدم جوانه زني یا کاهش درصد 
و سرعت جوانه زني مي شود )Kafi et al., 2005(. از 
خالص  آب  پتانسیل  یک  حفظ  و  ایجاد  که  آنجایي 
در محیط خاک، کاري تقریباً مشكل است، برقراري 
اسمزي  مواد  از  استفاده  با  خشكي  تنش  شرایط 
از  یكي  اسمزي،  پتانسیل هاي  ایجاد  براي  مختلف 
خشكي  تنش  تأثیر  مطالعه  روش هاي  مهم ترین 
در  که  این  به  توجه  با  مي شود.  تلقي  برجوانه زني 
بیشتر موارد بافت هاي گیاهي عكس العمل مناسبي 
)نظیر  آب  پتانسیل  در محیط هاي کنترل مصنوعي 
محلول شكر و نمک( نشان نمي دهند و با دخالت در 
تغذیه بافت ها، پتانسیل اسمزي را تعدیل مي کنند، 
نقشي  که  بالا  مولكولي  با جرم  مواد  به سوي  توجه 
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نمي شوند، جلب  و جذب  نداشته  بافت ها  تغذیه  در 
در   .)Michel and Kaufmann, 1973( است  شده 
پلي اتیلن گلایكول  بالا،  مولكولي  با جرم  مواد  میان 
مشابه  شرایط  داراي  محلول  ایجاد  دلیل  به   )PEG(
است  کرده  پیدا  را  کاربرد  بیشترین  طبیعي   شرایط 
داشتن  دلیل  به  ماده  این   .)Rade and Kar, 1995(

وزن مولكولي بالا نمي تواند از دیواره سلولي عبور کند 
و به همین دلیل از آن براي تنظیم پتانسیل آب در 
پلي اتیلن  مي شود.  استفاده  جوانه زني  آزمایش هاي 
 )PEG MW=6000( گلایكول با وزن مولكولي بزرگ 
جهت ایجاد تنش خشكي در مقایسه با مولكول هاي 
مناسب تر   PEG MW=4000 مثل  آن  کوچک تر 
است. زیرا درصد جوانه زني بذر در محلول پلي اتیلن 
آب  پتانسیل  همان  با  خاکي  در  و   6000 گلایكول 
 .)Emmerich and Hardgree, 1990( تقریباً برابر است 
در  که  است  سمی  غیر  ماده ای  گلایكول  پلی اتیلن 
بافت های گیاه نفوذ نمی کند. بنابراین، برعكس موادی 
همچون کلریدسدیم، مانیتول و ساکارز باعث صدمه به 
گیاه نمی شود. تحقیقات زیادي راجع به پاسخ گیاهان 
،)Hassani, 2005( ریحان  مانند  مختلف   دارویی 
اسفرزه   ،)Barzegar and Rahmani, 2004( زوفا 
 ،)Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006(

 Bromand-Zadeh and( شوید  و  رازیانه  زنیان، 
تنش  به  جوانه زني  مرحله  در   )Kocheki, 2005

ناشي از پلي اتیلن گلایكول انجام شده است. کاهش 
سرعت  جوانه زنی،  )درصد  جوانه زني  مؤلفه هاي 
جوانه زنی، طول ریشه چه، طول ساقه چه و وزن تر و 
خشک گیاه-چه( در محیط هاي اسمزي را مي توان 
به کاهش سرعت و میزان جذب اولیه آب و نیز اثرات 
فرآیندهاي  بر  پایین  اسمزي  پتانسیل هاي  منفي 
بیوشیمیایي مراحل سوخت و ساز جوانه زني نسبت 
افزایش  با  شوید  و  رازیانه  زنیان،  گیاهان  در  داد. 

طول  و  جوانه زني  درصد  و  سرعت  تنش،  شدت 
ریشه چه و ساقه چه در تمامي گونه ها کاهش یافت 
صفایي   .)Bromand-Zadeh and Kocheki, 2005(

مطالعه  در   )Safaei and Ghadiri, 2006( غدیري  و 
شش رقم گندم بیان نمودند که سرعت جوانه زني با 
افزایش تنش رطوبتي رابطه معكوس دارد. همچنین 
معني دار  بطور  ساقه چه  و  ریشه چه  وزن  و  طول 
تحت تأثیر پتانسیل هاي مختلف رطوبتي قرار گرفت 
وکمبود رطوبت باعث کاهش شدید این صفات شد. 
 Hosseini and Hadad( حسیني و حداد خداپرست 
Khodaparast, 2004( در آزمایش خود بر روي گیاه 

).Salvia leriifolia Benth( مشاهده کردند  نوروزک 
که با اعمال تنش خشكي درصد و سرعت جوانه زني 
بذور کاهش یافت. نتایج آزمایش رحیمیان مشهدی 
 )Rahimian Mashhadi et al., 1991( همكاران  و 
ریشه-چه  ساقه چه،  طول  که  بود  آن  از  حاکي  نیز 
تحت  گندم  مختلف  توده هاي  جوانه زني  درصد  و 
تأثیر تنش خشكي قرار گرفت و با شدت تنش رابطه 
و  )Duman, 2006( و رحیمی  عكس داشت. دیومن 
)Rahimi et al., 2006( گزارش کردند که  همكاران 
و  ریشه چه  طول  و  جوانه زني  درصد  خشكي  تنش 

ساقه چه را کاهش مي دهد. 
با وجود اهمیت تنش خشكی در مراحل بحرانی 
نادیده  اکثر مطالعات  استقرار گیاه، در  و  اولیه رشد 
گرفته شده است )Landjeva et al., 2008(. بنابراین 
هدف از این تحقیق، بررسی اثر تنش خشكی ناشی 
خصوصیات  و  جوانه زنی  بر  گلایكول  پلی اتیلن  از 

مورفولوژیک رازیانه و زنیان بوده است.
 

    مواد و روش ها
ناشی  خشكی  تنش  اثرات  بررسی  منظور  به 
خصوصیات  و  جوانه زنی  بر  گلایكول  پلی اتیلن  از 
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اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و ...

سال  در  آزمایشی  زنیان،  و  رازیانه  مورفولوژیک 
به  زابل  دانشگاه  تحقیقات  آزمایشگاه  در   1392
کامل  بلوک های  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت 
تصادفی با سه تكرار، در پنج شرایط تنش اسمزی 
بدون  و  بار(   -6/5 و   -4/8  ،-3/5  ،-1/9  ،-1/5(
به  زنیان  و  رازیانه  ژنوتیپ  دو  برای  )شاهد(  تنش 
اجرا درآمد. بذور این دو گیاه از عطاری خریداری 
سپس  و  درصد   96 الكل  در  ثانیه  ده  مدت  به  و 
سدیم  هیپوکلریت  محلول  در  ثانیه   50 مدت  به 
که  تجاری  )وایتكس  گرفتند  قرار  درصد   0/5
 5/25 غلظت  با  فعال  سدیم  هیپوکلریت  دارای 
استریل  مقطر  آب  قسمت   9 با  است  درصد 
به  فعال  سدیم  هیپوکلریت  غلظت  تا  شدند  رقیق 
مقطر  آب  با  بار  چندین  آن  از  پس  برسد(.   0/5
ثانیه   30 مدت  به  سپس  شدند.  شستشو  استریل 
ضدعفوني  جهت  بنومیل  هزار  در  یک  محلول  در 
مقطر  آب  با  مرتبه  سه  و  شدند  داده  قرار  سطحي 
پتری  در  بذر   100 سپس  شدند.  داده  شستشو 
کاغذ  محتوی  استریل  سانتی متری   15 دیش های 
از  ناشی  اسمزی  تنش  شرایط  در   1 شمار  واتمن 
 ،-3/5  ،-1/9  ،-1/5(  6000 گلایكول  پلی اتیلن 
4/8- و 6/5- بار( و بدون تنش اسمزی )آب مقطر 
گلایكول  پلی اتیلن  میزان  شدند.  کشت  بار(   0/0
 ]1[ رابطه  از  لازم  پتانسیل  ایجاد  براي  مصرفي 
بدست   )Michel Burlyn and Kaufmann, 1973(
غلظت   C اسمزی،  پتانسیل   φ آن  در  که  آمد. 

  )PEG, MW=6000(  6000 پلی اتیلن گلایكول 
     
                      

                     

        TC.CT.C.C. 274242 10398106721018110181    

        TC.CT.C.C. 274242 10398106721018110181                          
]1[   

حسب  بر  دما   T و  لیتر  در  گرم  حسب  بر 
مدت  به  بعد  به  دوم  روز  از  می باشد.  سانتی گراد 

بار بذرهای جوانه  زده  10 روز هر 48 ساعت یک 
جوانه زنی  درصد  صفات  و  شدند  شمارش 
مدت  میانگین   ،)GS( جوانه زنی  سرعت   ،)PG(
 ،)LR( ریشه چه  طـول   ،)MGP( جوانـــه زنی 
 )DWS( وزن خشک گیاه چه ،)LS( طـول ساقه چه
قرار  اندازه گیری  مورد   )FWS( گیاه چه  تر  وزن  و 
رابطه    از  استفاده  با  بذر  جوانه زنی  درصد  گرفتند. 
تعداد   N آن  در  که  آمد  بدست   )Agrawai, 1991(

شده  کاشته  بذر  کل  تعداد   K و  جوانه  زده  بذر 
طور  به  گیاه چه  آزمایش10  آخر  روز  در  می باشد. 
و  ریشه چه  طول  و  گردید  نمونه برداری  تصادفی 
دقت  با  خط کش  با  میلی متر  برحسب  ساقه چه 
گیاه چه  تر  وزن  شد.  اندازه گیري  میلی متر   0/1
 0/0001 دقت  با  حساس  ترازوی  با  گرم  برحسب 
آون  در  نمونه ها  گرفتن  قرار  از  بعد  و  اندازه گیری 
وزن  ساعت   24 مدت  به  سانتی گراد  درجه   70
میانگین گیری  از  پس  شد.  تعیین  گیاه چه  خشک 
از داده ها )10 نمونه اندازه گیری شده از هر پلات(، 
مقایسه  و  واریانس  )تجزیه  آماری  تجزیه های 
رویه  با  کلیه صفات  برای  دانكن(  به روش  میانگین 
گرفت.  انجام   9/2 نسخه   SAS افزار  نرم   GLM

 NTSYS نرم افزار   2/5 نسخه  با  کلاستر   تجزیه 
انجام شد.

 
    نتایج و بحث

خصوصیات  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
سطوح  تحت  زنیان  و  رازیانه  جوانه زنی  به  مربوط 
 مختلف تنش اسمزی پلی اتیلن گلایكول در جدول 1 
نشان داده شده است. ضریب تغییرات صفات مورد 
بررسی در دامنه 0/87 تا 5/53 درصد قرار داشت، 
بسیار  با دقت  آزمایش  استنباط گردید که  بنابراین 

خوبی انجام شده است.



براتعلی فاخری و همکاران
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درصد جوانه زنی
رازیانه(  و  )زنیان  ژنوتیپ ها  بین  اختلاف 
درصد   5 احتمال  سطح  در  جوانه زنی  درصد  برای 
که  گردید  استنباط  لذا   ،)1 )جدول  بود  معنی دار 
قابل  اختلاف  برای درصد جوانه زنی  رازیانه  و  زنیان 
درصد  زنیان  به  نسبت  رازیانه  دارند.  ملاحظه ای 
سطوح  بین   .)2 )جدول  داشت  بیشتری  جوانه زنی 
 )P>0/01( متفاوت تنش اسمزی اختلاف معنی داری
تنش  متفاوت  سطوح  و   )1 )جدول  داشت  وجود 
داشتند.  جوانه زنی  درصد  بر  متفاوتی  تأثیر  اسمزی 
تیمار عدم تنش بیشترین درصد جوانه زنی و تیمار 
بار کمترین درصد جوانه زنی را  تنش اسمزی 6/5- 

به خود اختصاص داده بود )جدول 2(.
یا  اسمزی  پتانسیل  افزایش  با  مطالعه  این  در 
جوانه زنی  درصد  اسمزی  پتانسیل  شدن  منفی تر 

متابولیک  مراحل  شامل  جوانه زنی  یافت.  کاهش 
شدن  ساخته  و  ذخیره ای  مواد  آنزیمی  هیدرولیز 
هیدرولیز شده  مواد  از  استفاده  با  بافت های جدید 
کاهش  سبب  اسمزی  تنش  تیمار  اعمال  است. 
افزایش  با  از فرآیند های متابولیتی می شود.  برخی 
بنابراین  می شود.  کند  آب  جذب  اسمزی  پتانسیل 
برهمكنش  می یابد.  کاهش  جوانه زنی  درصد 
ژنوتیپ و تنش اسمزی در سطح احتمال 1 درصد 
معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین درصد جوانه زنی 
)94/67( در تیمار عدم تنش )شاهد( برای رازیانه 
در   )41/00( آن  مقدار  کمترین  و  آمد  بدست 
پتانسیل تنش اسمزی 6/5- بار برای زنیان حاصل 

شد )جدول 3(. 
را  تنش  به  ارقام  متفاوت  عكس العمل 
بیشتر  کاهش  از جمله  مختلفي  عوامل  به  مي توان 

  

 

هاي آماري (تجزيه واريانس و مقايسـه تجزيههر پلات)، 
 GLMميانگين به روش دانكن) براي كليه صفات با رويه 

تجزيـه كلاسـتر  انجام گرفت. 2/9نسخه  SASنرم افزار 
  انجام شد. NTSYSافزار نرم 5/2با نسخه 

  نتايج و بحث
تايج حاصل از تجزيه واريانس خصوصيات مربوط به ن

زني رازيانه و زنيـان تحـت سـطوح مختلـف تـنش جوانه
نشان داده شـده  1يكول در جدول اتيلن گلااسمزي پلي

مـورد بررسـي در دامنـه  است. ضريب تغييـرات صـفات
اســتنباط  بنـابرايندرصـد قـرار داشـت،  53/5تـا  87/0

  وبي انجام شده است.گرديد كه آزمايش با دقت بسيار خ

  اتيلن گلايكولزني رازيانه و زنيان تحت سطوح مختلف تنش اسمزي پليتجزيه واريانس خصوصيات مربوط به جوانه - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for germination charactristics of fennel and ajowan under different levels of 

polyethylene glycol osmotic stress   
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  تكرار
Replication 2 *.0811 ns0.01 ns0.01 ns0.03 *0.56 ns0.000001 ns0.0003 

 ژنوتيپ
Genotype 1 *16.00 **11.37 **21.08 **26.61 ns0.61 **0.000685 **0.1003 

  تنش اسمزي
Osmotic stress 5 **2014.00 **20.32 **7.15 **10.96 **37.03 **0.000233 **0.0631 

  تنش اسمزي×ژنوتيپ
Genotype×Osmotic 

stress 
5 **12.33 **1.98 **1.12 **0.28 **0.66 *0.000004 **0.0231 

  خطا
Error 22 3.05 0.06 0.01 0.02 0.15 0.000001 0.0001 

  ضريب تغييرات 
C.V%    - 2.53 3.60 0.87 3.69 5.52 5.53 3.09 

  باشد.مي غير معني دار nsدرصد و  1و  5* و** به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 
* and ** significant at 5 and 1% probability level, respectively and ns is not significant.   

  
  درصد جوانه زني

ها (زنيان و رازيانه) براي درصـد اختلاف بين ژنوتيپ
دار بــود درصــد معنــي 5زنــي در ســطح احتمــال جوانــه

)، لذا استنباط گرديد كه زنيان و رازيانه بـراي 1(جدول 
اي دارنـد. رازيانـه زني اختلاف قابل ملاحظهد جوانهدرص

  زنــي بيشــتري داشــت نســبت بــه زنيــان درصــد جوانــه

  
). بين سطوح متفاوت تـنش اسـمزي اخـتلاف 2(جدول 

) و سطوح 1) وجود داشت (جدول 01/0Pداري (معني
زنـي متفاوت تنش اسمزي تأثير متفاوتي بر درصد جوانه

زنـي و ين درصـد جوانـهداشتند. تيمار عدم تنش بيشتر
زني را بار كمترين درصد جوانه -5/6تيمار تنش اسمزي 

  ).2به خود اختصاص داده بود (جدول 
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اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و ...

 Kiani et( داد  نسبت  حساس  ارقام  در  آب  جذب 
مقاومت  واسطه  به  آزمایش،  این  در   .)al., 1999

نسبت  رازیانه  استفاده  مورد  رقم  بیشتر  احتمالی 
آن  در  تنش  در شرایط  آب  میزان جذب  زنیان  به 
بیشتر و در نتیجه درصد جوانه زنی آن بیشتر بوده 
ارقام  در   )Rade and Kar, 1995( وکار  راد  است. 
 Baalbaki et( همكاران  و  بعلبكي  و  ماش  مختلف 
نمودند  گزارش  گندم  مختلف  ارقام  در   )al., 1990

که با افزایش سطوح خشكي درصد جوانه زني بطور 
این حیث  از  ارقام  بین  و  معني دار کاهش مي یابد 

تفاوت هایي وجود دارد.

جوانه زنی سرعت 
سرعت  نظر  از  رازیانه  و  زنیان  ژنوتیپ  بین 
جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معنی دار 
وجود داشت )جدول 1(. رازیانه نسبت به زنیان سرعت 

جوانه زنی بیشتری داشت )جدول 2(. سطوح مختلف 
بر سرعت  درصد  احتمال 1  در سطح  اسمزی  تنش 
تیمار   .)1 )جدول  داشتند  معنی دار  اثر  جوانه زنی 
عدم تنش بیشترین سرعت جوانه زنی و تیمار تنش 
اسمزی 6/5- بار کمترین سرعت جوانه زنی را به خود 
اختصاص داده بود )جدول 2(. بذور در هنگام کاشت 
با  می کنند،  آب  را صرف جذب  توجهی  قابل  زمان 
و  جوانه زنی  سرعت  می توان  زمان  این  کاهش 
افزایش داد. اگر جوانه زنی  خروج جوانه از خاک را 
انجام شود،  به سرعت  ریشه  توسعه  آن  دنبال  به  و 
احتمال بقای گیاه چه به علت افزایش احتمال جذب 
می-شود.  زیادتر  خاک  از  بیشتری  عمق  از  رطوبت 
دسترسی  عدم  موجب  اسمزی  تنش  که  آنجایی  از 
آب به بذر می گردد،  بنابراین، افزایش تنش موجب 
جذب  کاهش  می گردد.  جوانه زنی  سرعت  کاهش 
آنزیمي  فعالیت هاي  کاهش  آن  متعاقب  و  آب 

 

 

  
  زنياتيلن گلايكول بر خصوصيات مربوط به جوانهمقايسه ميانگين اثرات اصلي ژنوتيپ (رازيانه و زنيان) و تنش اسمزي پلي -2جدول 

Table 2- Meam comparision of main effects of genotype (Fennel and Ajowan) and polyethylene glycol osmotic stress on 
germination charactristics 

  تيمارها
Treatments 

  سطوح
Levels 

  درصد
 زنيجوانه

PG 

 زنيسرعت جوانه
GS 

  ميانگين مدت
 زنيهـــجوان

MGP 

ول ـط
 چهريشه

LR(mm)   

 چهساقه ولـط
LS (mm) 

 وزن خشك
 چهگياه

DWS 
(mg) 

  وزن تر
 چهگياه

FWS 
 (mg) 

  ژنوتيپ
Genotype  

  زنيان
Ajowan 68.50b 6.40b 7.78a 3.35a 6.99a 0.0145b 0.27b 

  رازيانه
Fennel 69.83a 7.52a 6.25b 5.07b 7.25a 0.0232a 0.37a 

  تنش اسمزي
Osmotic stress 

  شاهد
Control 94.33a 9.99a 5.46f 5.26b 10.29a 0.0286a 0.49a 

  بار -5/1
-1.5 bar 81.33b 7.83b 6.27e 6.16a 9.20b 0.0230b 0.37b 

  بار -9/1
-1.9 bar 75.16c 7.13c 6.84d 4.50c 8.05c 0.0188c 0.32c 

  بار -5/3
-3.5 bar 64.66d 6.41d 7.29c 3.63d 6.25d 0.0177d 0.30d 

  بار -8/4
-4.8 bar 56.33e 5.64e 7.66b 3.10e 5.08e 0.0143e 0.24e 

  بار - 5/6
-6.5 bar 43.16f 4.74f 8.58a 2.60f 3.85f 0.0113f 0.20f 

  .باشد مي درصد پنج احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف تيمار، هر براي هرستون در
In the each column for every treatment, similar letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.    

  
تر در اين مطالعه با افزايش پتانسيل اسمزي يا منفي

 زنـي كـاهش يافـت.شدن پتانسيل اسمزي درصد جوانه
زني شامل مراحل متابوليك هيدروليز آنزيمي مواد جوانه
هاي جديد بـا اسـتفاده از اي و ساخته شدن بافتذخيره

ل تيمـار تـنش اسـمزي مواد هيدروليز شده است. اعمـا
شـود. بـا هاي متابوليتي ميسبب كاهش برخي از فرآيند

شود. بنابراين افزايش پتانسيل اسمزي جذب آب كند مي
  يابـد. بـرهمكنش ژنوتيـپ زني كـاهش مـيدرصد جوانه

دار بـود درصد معني 1و تنش اسمزي در سطح احتمال 
 ) در تيمار67/94زني (). بيشترين درصد جوانه1(جدول 

عدم تنش (شاهد) براي رازيانه بدسـت آمـد و كمتـرين 
  بار  -5/6اسمزي تنش  ) در پتانسيل00/41مقدار آن (

  
  ). 3(جدول  شدبراي زنيان حاصل 

 تـوانمـي را تـنش بـه ارقـام العمـل متفـاوتعكـس

 در آب جـذب بيشتر جمله كاهش از مختلفي عوامل به 

 ايـن رد ).Kiani et al., 1999داد ( نسـبت حساس ارقام

مت احتمالي بيشـتر رقـم مـورد وواسطه مقاه ب، آزمايش
استفاده رازيانه نسـبت بـه زنيـان ميـزان جـذب آب در 

زنـي شرايط تنش در آن بيشتر و در نتيجه درصد جوانـه
) Rade and Kar, 1995آن بيشتر بوده است. راد وكـار (

ــاش و در ــف م ــام مختل ــي ارق ــاران و بعلبك   همك
)Baalbaki et al., 1990گزارش گندم مختلف ارقام ) در 

 زنـيجوانـه درصـد خشكي سطوح با افزايش نمودند كه

ارقـام از ايـن حيـث  بين يابد ومي دار كاهشمعني بطور
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علت  جوانه زني،  بیوشیمیایي  فرایندهاي  به  مربوط 
تنش  شرایط  در  جوانه زني  سرعت  کاهش  اصلي 
سطوح  در   .)Malik et al., 1986( است  خشكي 
ناشي  احتمالي  آسیب هاي  خشكي،  تنش  بالاي 
مي تواند  آنزیم ها  بعدي  سه  ساختمان  تخریب  از 
جوانه زني  سرعت  کاهش  اصلي  دلایل  از  یكي 
رطوبت  میزان  اگر   .)Bradford et al., 1995( باشد 
جوانه زني  درصد  و  سرعت  از  یابد،  کاهش  محیط 
کاسته خواهد شد و با افزایش شدت تنش خشكي، 
سرعت و درصد جوانه زني به شدت کاهش مي یابد 

ورود  کاهش   .)Michael and Kaufman, 1973(

باعث  خشكي  تنش  افزایش  اثر  در  بذر  به  آب 
نتیجه  در  و  گردیده  هیدرولیكي  هدایت  کاهش 
جوانه زني  متابولیک  و  فیزیولوژیک  فرایندهاي 
سرعت  یا  و  میزان  و  می گیرد  قرار  تأثیر  تحت 
انجام آنها کاهش مي یابد. اگر جذب آب توسط بذر 
انجام  سرعت  گیرد،  صورت  کندي  به  یا  و  مختل 
یافته  کاهش  بذر  داخل  در  متابولیكي  فرایندهاي 
براي خروج ریشه چه  نتیجه مدت زمان لازم  و در 
مي یابد.  کاهش  جوانه زني  سرعت  متعاقباً  و 

  مورفولوژيك رازيانه و زنيان اثر تنش خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول بر جوانه زني و خصوصيات

 

 

  وجود دارد. هاييتفاوت

  زنيه جوانهبرهمكنش ژنوتيپ (رازيانه و زنيان) و تنش اسمزي پلي اتيلن گليكول بر خصوصيات مربوط ب اتمقايسه ميانگين اثر -3جدول 
Table 3- Meam comparision of intraction effects of genotype (fennel and ajowan) and polyethylene glycol osmotic 

stress on germination charactristics  
  ژنوتيپ

Genotype 
  تنش اسمزي

Osmotic stress 
  درصد
 زنيجوانه

PG 

سرعت 
 زنيجوانه

GS 

  ميانگين مدت
 زنيهـــجوان

MGP 

ول ـط
 چهريشه

LR 
(mm) 

 ولـط
 چهساقه

LS 
(mm) 

وزن خشك 
 چهگياه

DWS 
(mg) 

  وزن تر
 چهگياه

FWS 
(mg) 

  زنيان
Ajowan 

  شاهد
Control 94.00a 10.31a 5.55j 4.33f 10.22a 0.0253c 0.35d 

  بار -5/1
-1.5 bar 81.33b 7.62d 6.68g 5.22d 8.59b 0.0187e 0.28e 

  بار -9/1
-1.9 bar 72.67d 6.71e 7.76d 3.41h 8.00b 0.0133fg 0.27ef 

  بار -5/3
-3.5 bar 66.00e 5.44f 8.38c 2.62i 6.58c 0.0123g 0.26fg 

  بار -8/4
-4.8 bar 56.00f 4.38g 8.53b 2.47i 4.68e 0.0097h 0.25gh 

  بار - 5/6
-6.5 bar 41.00h 3.92h 9.81a 2.05j 3.82f 0.0077i 0.18j 

  هرازيان
Fennel 

  شاهد
Control 94.67a 9.67b 5.37k 6.19b 10.36a 0.0320a 0.64a 

  بار -5/1
-1.5 bar 81.33b 8.04c 5.86i 7.10a 9.82a 0.0273b 0.46b 

  بار -9/1
-1.9 bar 77.67c 7.56d 5.93i 5.60c 8.11b 0.0243c 0.39c 

  بار -5/3
-3.5 bar 63.33e 7.38d 6.21h 4.65e 5.93cd 0.0217d 0.35d 

  بار -8/4
-4.8 bar 56.67f 6.91e 6.80f 3.74g 5.49d 0.0190e 0.23hi 

  بار - 5/6
-6.5 bar 45.33g 5.57f 7.36e 3.15h 3.87f 0.0150f 0.22i 

  مي باشد. درصد پنج احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف برهمكنش تيمارها، براي هرستون در
In the each column for every treatment, similar letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels 

 زنيسرعت جوانه

زنـي بين ژنوتيپ زنيان و رازيانه از نظر سرعت جوانه
دار وجود داشت درصد اختلاف معني 1در سطح احتمال 

نـي ز). رازيانه نسبت بـه زنيـان سـرعت جوانـه1(جدول 
). سطوح مختلف تنش اسمزي 2بيشتري داشت (جدول 

زنـي اثـر درصـد بـر سـرعت جوانـه 1در سطح احتمـال 
). تيمار عدم تنش بيشـترين 1دار داشتند (جدول معني

بار كمترين  -5/6زني و تيمار تنش اسمزي سرعت جوانه
ــه ــرعت جوان ــود س ــاص داده ب ــود اختص ــه خ ــي را ب   زن

زمان قابـل تـوجهي را  ). بذور در هنگام كاشت2(جدول 
تـوان كنند، با كاهش اين زمـان مـيصرف جذب آب مي

زني و خروج جوانه از خاك را افـزايش داد. سرعت جوانه
زني و به دنبـال آن توسـعه ريشـه بـه سـرعت اگر جوانه

چـه بـه علـت افـزايش انجام شود، احتمـال بقـاي گيـاه
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اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و ...

 )Sarmadnia and Azizi, 1995( و عزیزي   سرمدنیا 
معتقدند که سرعت جوانه زني یكي از شاخص هاي 
ارقام  بطوري که  است،  خشكي  به  تحمل  ارزیابي 
شرایط  تحت  بیشتر،  جوانه زني  سرعت  داراي 
شدن  سبز  براي  بیشتري  شانس  از  خشكي  تنش 
اثر متقابل ژنوتیپ و تنش اسمزی در  برخوردارند. 
 .)1 )جدول  بود  معنی دار  درصد   1 احتمال  سطح 
 )3/92 و   10/31 ترتیب  )به  کمترین  و  بیشترین 
سرعت جوانه زنی به ترتیب در تیمار شاهد و پتانسیل 
 .)3 )جدول  بود  زنیان  به  متعلق  بار   -6/5 اسمزی 
در  مهم  شاخص های  از  یكی  جوانه زنی  سرعت 
جوانه زنی  مرحله  در  خشكی  به  تحمل  ارزیابی 
است. در شرایط تنش خشكی، فرآیند تعدیل فشار 
موادی شبیه  تجمع  و  با سنتز  گیاه  توسط  اسمزی 
 )Mullahey et al., 1996( مواد آلی صورت می گیرد 
از  بیشتر  مقاوم  گونه های  در  مواد  این  تجمع  و 
زنیان  جوانه زنی  سرعت  است.  حساس  گونه های 
به  بود.  بیشتری  تغییرات  دارای  رازیانه  به  نسبت 
دارای  تنش  بدون  شرایط  در  زنیان  دیگر  عبارت 
از  تنش  شرایط  در  و  بالاتر  جوانه زنی  سرعت 
به  که  بود  برخوردار  پایین تری  جوانه زنی  سرعت 
رازیانه  است.  تنش خشكی  به  آن  معنی حساسیت 
احتمالاً مقاوم تر از زنیان بوده است و زمانی که در 
توانایی تعدیل  معرض تنش خشكی قرار می گیرد، 
این  می باشد.  دارا  را  سلولی  درون  اسمزی  فشار 
بیشتری  سرعت  با  بذر  که  می دهد  اجازه  توانایی 

جوانه بزند و به رشد خودش ادامه دهد.

جوانه زنی مدت  میانگین 
جوانه زنی،  زمان  مدت  متوسط  تعریف  طبق 
مدت زمانی )روز( است که ریشه چه خارج می گردد. 
هر چه مقدار عددی آن کوچک تر باشد، جوانه زنی 

سریع تر خواهد بود. بین ارقام رازیانه و زنیان از نظر 
میانگین مدت جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد 
رازیانه   .)1 )جدول  داشت  وجود  معنی دار  اختلاف 
جوانه زنی  مدت  میانگین  دارای  زنیان  به  نسبت 
تنش  مختلف  سطوح   .)2 )جدول  بود  کمتری 
اسمزی در سطح احتمال 1 درصد بر میانگین مدت 
جوانه زنی اثر معنی دار داشت )جدول 1(. بیشترین 
میانگین مدت جوانه زنی به تنش اسمزی 6/5- بار و 
کمترین آن به تیمار عدم تنش تعلق داشت )جدول 
میانگین  افزایش  موجب  اسمزی  تنش  افزایش   .)2
زمان  کاشت،  هنگام  در  بذور  شد.  جوانه زنی  مدت 
قابل توجهی را صرف جذب آب می کنند. با کاهش 
این زمان سرعت جوانه زنی و خروج جوانه از خاک 
می یابد.  کاهش  جوانه زنی  زمان  مدت  و  افزایش 
علاوه بر این کاهش ورود آب به بذر در اثر افزایش 
هیدرولیكي  هدایت  کاهش  باعث  خشكي  تنش 
و  فیزیولوژیک  فرآیندهاي  نتیجه  در  می گردد. 
می گیرد  قرار  تأثیر  تحت  جوانه زني  متابولیكي 
مي یابد  کاهش  آب  جذب  سرعت  یا  و  میزان   و 
تنش  و  ژنوتیپ  متقابل  اثر   .)Kiani et al., 1997(

سطح  در  جوانه زنی  مدت  میانگین  برای  اسمزی 
 .)1 )جدول  بود  معنی دار  درصد   1 احتمال 
پتانسیل  در  جوانه زنی  مدت  میانگین  بیشترین 
بدست   )9/81( زنیان  رقم  در  بار   -6/5 اسمزی 
 )5/37( جوانه زنی  مدت  میانگین  کمترین  و  آمد 
آمد  رازیانه بدست  اسمزی در  تیمار عدم تنش  در 
اختلال  دچار  بذر  در  آب  جذب  اگر   .)3 )جدول 
گیرد،  صورت  کندي  به  آب  جذب  یا  و  شود 
داخل  در  جوانه زني  متابولیكي  فعالیت هاي 
نتیجه  در  گرفت،  خواهد  صورت  آرامي  به  بذر 
از  و  افزایش  بذر  از  ریشه چه  خروج  زمان  مدت 
مي یابد  کاهش  نیز  جوانه زني  سرعت  رو  این 
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 .)Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006( 

از آنجایی که احتمالاً رازیانه نسبت به زنیان دارای 
مقاومت به خشكی بیشتری است، در نتیجه دارای 
میانگین مدت جوانه زنی کمتری بود. علاوه بر این 
به  نسبت  زنیان  زنی  جوانه  مدت  میانگین  افزایش 
و  آندوسپرم  سخت  بافت  خاطر  به  شاید  رازیانه 

تأخیر در جذب آب در آن باشد.

ریشه چه طول 
ریشه چه  طول  زنیان  به  نسبت  رازیانه 
آنها  ریشه چه  بین طول  اختلاف  و  داشت  بیشتری 
سطوح   .)2 و   1 )جداول  بود   )P>0/01( معنی دار 
مختلف تنش اسمزی در سطح احتمال 1 درصد بر 
 .)1 )جدول  داشتند  معنی دار  اثر  ریشه چه  طول 
ترتیب  به  بار   -6/5 و   -1/5 اسمزی  تنش  سطوح 
دارای بیشترین و کمترین طول ریشه چه بودند و با 
افزایش تنش اسمزی میزان رشد ریشه-چه کاهش 
نشان  مختلف  آزمایش هاي   .)2 )جدول  یافت 
افزایش طول ریشه چه در تنش هاي جزئي  دهندة 
با  مقابله  تغییرات جهت  اولین  که  چرا  است  کم  و 
که  مي باشد  ریشه چه  رشد  افزایش  خشكي  تنش 
مي گیرد  صورت  رطوبت  حداکثر  جذب  منظور  به 
 .)Bagheri Kazemabad and Sarmadina, 2007(

پتانسیل  محلول ها  اسمزی  پتانسیل  افزایش  با 
در  کمتری  آب  و  می نماید  پیدا  کاهش  آنها  آب 
نیز  آب  کمتر  جذب  می گیرد.  قرار  بذر  اختیار 
دنبال  به  را  بذر  جنین  سلول های  آماس  کاهش 
تقسیم  عوامل  از  یكی  که  این  به  توجه  با  و  دارد 
سلولی آماس سلولی است، در نتیجه با کاهش آب 
نهایت رشد  قابل دسترس بذر و کاهش آماس، در 
 .)Xirong et al., 2002( می یابد  کاهش  ریشه چه 
مختلف  غلظت های  اثر   )Karaki, 1998( کاراکی 

پلی اتیلن گلایكول را بر روی جوانه زنی گندم و جو 
مورد بررسی قرار داد و مشاهده نمود که با کاهش 
و سپس  افزایش  ریشه چه  ابتدا طول  آب  پتانسیل 
کاهش می یابد. اثر متقابل ژنوتیپ و تنش اسمزی 
بیشترین   .)1 )جدول  بود   )P>0/01( معنی دار 
رقم  به  مربوط  میلی متر(   7/10( ریشه-چه  طول 
بار و کمترین   -1/5 رازیانه در تیمار تنش اسمزی 
در  زنیان  به  متعلق  میلی متر(   2/05( آن  مقدار 
در   .)3 )جدول  بود  اسمزی  تنش  بار   -6/5 سطح 
شرایط تنش خشكي، طول ریشه در ژنوتیپ مقاوم 
به  حساس  ژنوتیپ  در  و  افزایش  خشكي  تنش  به 
 .)Bibi et al., 2009( مي یابد  کاهش   تنش خشكي 
در بررسي حاضر، کاهش رشد بخش ساقه اي بسیار 
محسوس تر از بخش ریشه بود و در بخش ریشه با 
افزایش میزان تنش خشكي، کاهش کمتري نسبت 
مؤید  مطلب  این  گردید.  مشاهده  ساقه  بخش  به 
رطوبت،  حداکثر  درجذب  ریشه اي  سیستم  نقش 
نسبت  مقاومت  ایجاد  و  خشكي  تنش  تحمل 
است  متحمل  هاي  ژنوتیپ  در  خشكي  تنش   به 
بخش  رشد  کاهش   .)Bradford et al., 1995(

دلیل  به  خشكي،  تنش  اثر  در  ریشه چه  و  ساقه چه 
کاهش جذب آب توسط بذر و متعاقباً کاهش انتقال 
لپه  زیر  محور  به  رشد،  براي  نیاز  مورد  غذایي  مواد 
مي باشد )Bibi et al., 2009(. در گیاه دارویي زوفا با 
افزایش تنش خشكي طول ریشه چه کاهش معني دار 
داشت به طوري که از 40/3 میلي متر در تیمار شاهد 
کاهش  بار   -6 تیمار  در  میلي متر   5 به  مقطر(  )آب 

  .)Barzegar and Rahmani, 2004( یافت

طول ساقه چه
اختلاف بین ارقام رازیانه و زنیان از نظر طول 
حال  این  با   .)1 )جدول  نبود  معنی دار  ساقه چه 
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اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و ...

بیشتری  ساقه چه  طول  زنیان  به  نسبت  رازیانه 
اسمزی  تنش  مختلف  سطوح   .)2 )جدول  داشت 
)P>0/01( معنی دار  اثر  ساقه چه  طول  صفت  بر 
صفر  اسمزی  پتانسیل  سطوح   .)1 )جدول  داشت 
کمترین  و  بیشترین  دارای  ترتیب  به  بار   -6/5 و 
منفی تر شدن  با   .)2 )جدول  بودند  ساقه چه  طول 
پتانسیل اسمزی طول ساقه چه کاهش پیدا کرد. از 
پتانسیل اسمزی رشد  با منفی تر شدن  آنجایی که 
رشد  نیز  آن  دنبال  به  و  می یابد  کاهش  ریشه چه 
ساقه چه  طول  نتیجه  در  می شود،  ناقص  ساقه چه 
ساقه چه  و  ریشه چه  اندام  رشد  می یابد.  کاهش 
رشد  کدام  هر  رشد  کاهش  و  است  هم  به  وابسته 
دیگری را نیز متأثر می سازد. اولین فرآیند جوانه زنی 
بذور، جذب آب و آماس بذر است و آخرین مرحله 
تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول هاست که خروج 
با  می-شود.  سبب  را  بذر  از  ساقه چه  و  ریشه چه 
افزایش  دلیل  به  بذر  برای  جذب  قابل  آب  کاهش 
پتانسیل اسمزی اطراف بذر تقسیم سلولی کاهش و 
رشد گیاهچه ناقص می شود. از آنجایی که ریشه چه 
می شود  خارج  بذر  پوسته  از  ساقه چه  از  قبل 
فرآیند رشد و نمو ریشه چه زودتر آغاز و در صورت 
تأخیر می افتد  به  بیشتر   کمبود آب، رشد ساقه چه 

 .)Mudaris and Jutzi, 1999(

معنی دار  اسمزی  تنش  و  ژنوتیپ  متقابل  اثر 
کمترین  و  بیشترین   .)1 )جدول  بود   )P>0/01(
طول ساقه چه به ترتیب با مقادیر 10/36 و 3/82 
عدم  تیمار  در  زنیان  و  رازیانه  به  مربوط  میلی متر 
به  بود.   بار   -6/5 اسمزی  تنش  و  )شاهد(  تنش 
پتانسیل  تغییر  به  ساقه چه  طول  که  می رسد  نظر 
می تواند  و  دارد  بالایی  بسیار  حساسیت  خشكی 
مثل ریشه چه پارامتر بسیار مناسبی جهت ارزیابی 
دیرتر  ساقه چه  بنابراین  باشد.  خشكی  به  مقاومت 

ریشه چه  به  نسبت  و  می شود  ظاهر  ریشه چه  از 
دلایل  از  یكي  است.  حساس تر  خشكی  تنش  به 
خشكي،  تنش  شرایط  در  ساقه چه  طول  کاهش 
بافت هاي  از  غذایي  مواد  انتقال  نبود  یا  کاهش 
 Hosseini and( مي باشد  جنین  به  بذر  ذخیره اي 
Rezvani Moghadam, 2006(. از آنجایی که رازیانه 

در  می باشد،  بزرگتر  بذور  دارای  زنیان  به  نسبت 
و  بوده  بزرگتر  ذخیره اي  بافت هاي  دارای  نتیجه 
بنابراین  است.  بیشتر  جنین  به  غذایی  مواد  انتقال 

دارای طول ساقه چه بزرگ تر است.

 وزن تر و خشک گیاه چه
رازیانه  گیاه چه  تر و خشک  وزن  بین  اختلاف 
و زنیان معنی دار )P>0/01( بود )جدول 1(. ژنوتیپ 
به  بیشتری نسبت  تر و خشک گیاه چه  رازیانه وزن 
زنیان داشت )جدول 2(. سطوح مختلف تنش اسمزی 
در سطح احتمال 1 درصد بر وزن تر و خشک گیاه چه 
پتانسیل  سطوح   .)1 )جدول  داشت  معنی دار  اثر 
دارای  ترتیب  به  بار   -6/5 و  )شاهد(  صفر  اسمزی 
بیشترین و کمترین وزن تر و خشک گیاه چه بودند 
بالاتر  اسمزی  پتانسیل  مختلف  سطوح   .)2 )جدول 
پایین  مولكولی  وزن  با  ترکیبات  بیشتر  سنتز  سبب 
وزن  با  ترکیبات  سنتز  از  و  می شود  پرولین  مانند 
Yama-( می کاهد پروتئین ها  نظیر  بالاتر   مولكولی 
شدن  منفی تر  با  بنابراین   .)mato et al., 1997

پتانسیل اسمزی به دلیل افزایش سنتز مولكول های 
با وزن مولكولی پایین تر مانند پرولین و کاهش سنتز 
ترکیبات با وزن مولكولی بالاتر مانند پروتئین ها وزن 
تر و خشک گیاه چه  کاهش یافت. نتایج بدست آمده 
 )Abeseker, 1992( نتایج آبسكر  با  این آزمایش  در 
و  ژنوتیپ  متقابل  اثر  داشت.  مطابقت  پیاز  مورد  در 
تنش اسمزی برای وزن تر و خشک گیاه چه معنی دار 
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ترتیب  )به  بیشترین   .)1 )جدول  بود   )P>0/01(
ترتیب  )به  کمترین  و  میلی گرم(   0/64 و   0/0320
0/0077 و 0/18 میلی گرم( وزن تر و خشک گیاه چه 
به ترتیب به ژنوتیپ رازیانه در تیمار عدم تنش و زنیان 
در تیمار تنش اسمزی 6/5- بار تعلق داشت )جدول 3(. 
از آنجایی که رازیانه نسبت به زنیان دارای اندازه بذر 
و در نتیجه طول ریشه چه و ساقه چه بزرگتری است، 
در نتیجه دارای وزن تر و خشک گیاه چه بیشتری بود. 
در  ماده خشک  تجمع  تنش  این، درشرایط  بر  علاوه 
بیشتر  متحمل  ارقام  ساقه چه  و  ریشه چه  بافت هاي 
به  ارقام مقاوم نسبت  بنابراین  ارقام حساس است.  از 
ارقام حساس دارای وزن گیاه چه بیشتری می باشند. 
از آنجایی که رقم رازیانه نسبت به زنیان احتمالاً دارای 
مقاومت بیشتری می باشد، در نتیجه دارای وزن تر و 
خشگ گیاه چه بیشتری بود. در گیاه ریحان با کاهش 
پتانسیل آب، درصد و سرعت جوانه زني، طول ساقه چه 
تر  وزن  و  ساقه چه  و  ریشه چه  تر  وزن  ریشه چه،  و 

.)Hassani, 2005( دانه رست کاهش یافت

همبستگی و تجزیه خوشه ای
همبستگی بین صفات درصد جوانه زنی، سرعت 
جوانه زنی، طول ریشه چه، طول ساقه چه و وزن تر و 

خشک گیاه چه مثبت معنی دار بود )جدول 5(.
شدن  منفی تر  یا  اسمزی  پتانسیل  افزایش 
این صفات گردید.  پتانسیل اسمزی منجر به کاهش 
این صفات با میانگین مدت جوانه زنی همبستگی منفی 
معنی دار داشتند. افزایش پتانسیل اسمزی یا منفی تر 
شدن پتانسیل اسمزی منجر به افزایش میانگین مدت 

جوانه زنی گردید.
در بررسی روابط بین صفات مختلف باید تعدادی 
از صفات که پیامد منطقی سایر صفات می باشند، در نظر 
گرفته نشوند. در تجزیه ضرایب همبستگی چون صفات 
دارای همبستگی بالایی بودند، در نتیجه پاره ای از آنها 
پیامد منطقی صفات دیگر می باشند. برای تشخص این 
روابط منطقی از تجزیه خوشه ای استفاده شد. نمودار 
تجزیه خوشه ای سطوح مختلف تنش اسمزی پلی اتیلن 
گلایكول و صفات مربوط به جوانه زنی رازیانه و زنیان به 

 

 

اين مسئله بيانگر تأثير متفاوت سطوح تـنش  ).1شكل (
زنـي بـود. صـفات اسمزي بر خصوصيات مربوط به جوانه

  زنــي، طــول زنــي، ميــانگين مــدت جوانــهســرعت جوانــه
 چـه درچه و وزن تر و خشـك گيـاهچه، طول ساقهريشه

زني در گروه مجزايي قرار و صفت درصد جوانه گروهيك 
زني در گروه مجزايي قرار نهو صفت درصد جوا گروهيك 

  گرفته بود.

  صفات مربوط به جوانه زني رازيانه و زنيان تحت سطوح متفاوت تنش اسمزي ساده همبستگي - 4جدول 
Table 4- Simple correlations of germination traits of fennel and ajowan under polyethylene glycol osmotic stress 

  صفات
Traits 

  درصد
 زنيجوانه

PG 

  سرعت
 زنيجوانه

GS 

  ميانگين مدت
 زنيهـــجوان

MGP 

  ولـط
 چهريشه

LR 

  ولـط
 چهساقه

LS 

  وزن خشك
 چهگياه

DWS 
 زنيسرعت جوانه

GS  
**0.90      

 زنيهـــجوان ميانگين مدت
MGP  

**0.78- **0.92-     

 چهول ريشهـط
LR  

**0.82 **0.88 **0.92-    

 چهساقه ولـط
LS  

**80.9 **0.88 **0.75- **0.83   

 چهوزن خشك گياه
DWS  

**0.80 **0.91 **0.95- **0.98 **0.79  

 چهگياه وزن تر
FWS  

**0.75 **0.71 *0.70- **0.90 **0.76 **0.86 

  مي باشد. غير معني دار nsدرصد و  1و  5* و** به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 
* and ** significant at 5 and 1% probability level, respectively and ns is not significant. 

 

زني كه نشان دهنده قوة نامية بذر صفت درصد جوانه
  تـرين صـفت مربـوطمهـمكـه رسد باشد، به نظر ميمي

  زنـيباشد. چنانچه بذور داراي درصد جوانـه زنيبه جوانه
  ئينزني پـاباشند. درصد جوانهبالايي باشند، مطلوب مي 

  هاي سـبز شـدهچهكه درصد گياهگردد بذور موجب مي
در مزرعه كمتر از حـد مـورد انتظـار باشـد و در نتيجـه 

تـر از حـد مطلـوب برسـد. درصـد تراكم گياه بـه پـايين
ــه ــوب موجــب دوام، اســتقرار و تضــمين جوان ــي مطل زن

  . )De and Kar, 1995گردد (عملكرد نهايي گياهان مي
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اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر جوانه زنی و ...

Coefficient
1.27 13442.82 26884.37 40325.92 53767.48

          

 PG 

 GS 

 LS 

 LR 

 MGP 

 DWS 

 FWS 

  
  

  

  
  

  
  

  
 اي رازيانه و زنيان تحت سطوح متفاوت تنش اسمزينمودار تجزيه خوشه -1شكل 

Fig. 1- Dendogram of cluster analysis for fennel and ajowan under different levels 
of polyethylene glycol osmotic stress 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  انه و زنيان تحت سطوح متفاوت تنش اسمزياي صفات مربوط به جوانه زني رازينمودار تجزيه خوشه -2شكل 

Fig. 2- Dendogram of cluster analysis of germination traits of fennel and ajowan under different levels  
of polyethylene glycol osmotic stress 

 

ترتیب در اشكال 1 و 2 نشان داده شده است. هر یک 
از تیمارهای تنش در کلاستر جداگانه ای قرار گرفتند 
)شكل 1(. این مسئله بیانگر تأثیر متفاوت سطوح تنش 
اسمزی بر خصوصیات مربوط به جوانه زنی بود. صفات 
طول   جوانه زنی،  مدت  میانگین  جوانه زنی،  سرعت 
ریشه چه، طول ساقه چه و وزن تر و خشک گیاه چه 
در یک گروه و صفت درصد جوانه زنی در گروه مجزایی 
قرار یک گروه و صفت درصد جوانه زنی در گروه مجزایی 

قرار گرفته بود.

صفت درصد جوانه زنی که نشان دهنده قوة نامیة 
بذر می باشد، به نظر می رسد که مهم ترین صفت مربوط 
به جوانه زنی باشد. چنانچه بذور دارای درصد جوانه زنی  
بالایی باشند، مطلوب می باشند. درصد جوانه زنی پائین 
بذور موجب می گردد که درصد گیاه چه های سبز شده 
در مزرعه کمتر از حد مورد انتظار باشد و در نتیجه تراکم 
گیاه به پایین تر از حد مطلوب برسد. درصد جوانه زنی 
مطلوب موجب دوام، استقرار و تضمین عملكرد نهایی 

 .)De and Kar, 1995( گیاهان می گردد
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    نتیجه گیری
تجزیه  مجموع  اساس  بر  کلی  طور  به 
تحلیل های فوق می توان بیان داشت که رقم رازیانه 
جوانه زنی  برای  بالاتری  توانایی  زنیان  به  نسبت 
پتانسیل  افزایش  داشت.  خشكی  تنش  شرایط  در 

منجر  اسمزی  پتانسیل  شدن  تر  منفی  یا  اسمزی 
با جوانه زنی گردید. صفت  به کاهش صفات مرتبط 
مهم ترین  که  می رسد  نظر  به  جوانه زنی  درصد 
صفت مربوط به جوانه زنی باشد و برنامه انتخاب را 

باید بر نمود این صفت بنا نهاد.
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Despite the importance of drought stresses in the early stages of plant growth and 
establishment, it has usually been neglected as a selection criterion in breeding 
programs. Therefore, an experiment was carried out at Zabol University Research 
Laboratory in a factorial experiment, based on randomized complete block design 
with three replications, in 2013. Experimental factors were six osmotic stress 
conditions (control, -1.5, -1.9, -3.5, -4.8 and -6.5 bar) and two genotypes, fennel and 
ajowan. The interaction of genotype and drought stress treatments was significant 
at the 1% probability level for all studied traits, except for seedling dry weight that 
was significant at the 5% probability level. Fennel than ajowan for germination 
percentage, speed of germination, seedling length, seedling dry weight and 
seedling fresh weight had greater values and ajowan than fenel had greater mean 
germination period. The greatest and lowest values of attribute, except for the 
mean of germination period (in the -6.5 bar osmotic stress and conrol, respectively), 
were obtained in the absence of stress (control) and the -6.5 bar osmotic stress 
treatment, respectively. Osmotic stress and genotype interaction showed that 
the highest amount of germination percentage (94.67), root length (7.10 mm), 
seedling length (10.36 mm), seedling dry and fresh weight (0.64 and 0.0320 gr) 
was achieved in the absence of stress (control) for fennel and for seed germination 
rate (10.31) in ajowan genotype. The highest mean germination period (9.81) was 
achieved for ajowan in -6.5 bar osmotic stress. Generally, fennel than ajowan had 
higher ability to germinate in the osmotic stress. Seed germination percentage 
seems to be the most important traits related to germination.
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