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  زنی و رشد تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر صفات مرتبط با جوانه
   ).Anethum graveolens L( اولیه گیاهچه گیاه دارویی شوید

  

  1*ژادن اسماعیل قلی

  ایران نور، تهران، پیام دانشگاه ،گروه علمی علوم کشاورزي ،دانشیار1
  

  10/02/1396تاریخ پذیرش:           27/11/1395تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 Anethumزنـی و رشـد اولیـه گیـاه شـوید (     ثیر تنش خشکی بر صفات مرتبط با جوانـه أمنظور بررسی ت به

graveolens L. در آزمایشگاه کشاورزي دانشگاه پیام نـور ارومیـه بـه اجـرا در آمـد.       1394)، آزمایشی در سال
بار بدست آمده از پلی  -4و  -3،  -2،  -1، 0تحقیق به صورت طرح کاملاً تصادفی با پنج سطح تنش خشکی (

که پتانسیل صفر بار به عنوان شاهد در نظر گرفته شد) با چهار تکـرار اجـرا   ) PEG 6000( 6000 اتیلن گلیکول
زنـی،  چه و گیاهچـه، درصـد جوانـه   چه، ساقه اومت به خشکی، وزن خشک و تر ریشهد. صفات شاخص مقش

، ضـریب  چهساقهبه وزن خشک  چهریشهچه، نسبت وزن خشک چه، طول ریشهزنی، طول ساقهسرعت جوانه
انس نشان داد که مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واری چه ساقهبه طول  چهریشهطول  آلومتریک و نسبت

بـه   چـه ریشه(به جز نسبت طول سطوح مختلف تنش خشکی بر کلیه صفات مورد مطالعه در این تحقیق تأثیر 
داري در معنـی تـأثیر  و ضـریب آلومتریـک)    چهساقهبه وزن خشک  چهریشه، نسبت وزن خشک چهساقهطول 

کلیه صفات مـورد مطالعـه در ایـن    سطح یک درصد داشت. مقایسه میانگین نشان داد با افزایش تنش خشکی، 
و  چـه سـاقه به وزن خشـک   چهریشه، نسبت وزن خشک چهساقهبه طول  چهریشهتحقیق (به جز نسبت طول 

چه،  ریشه شاهد وزن خشک بار در مقایسه با -3و  -4داري یافت. تنش خشکی کاهش معنیضریب آلومتریک) 
وزن خشـک   و مقاومـت بـه خشـکی    بین شاخصدرصد کاهش داد.  87و  95گیاهچه را به ترتیب  چه وساقه
، )93/0**( چـه سـاقه و  )97/0**( چـه ریشه، طول )99/0**( و گیاهچه )99/0**( چهساقه، )98/0**( چهریشه

. نتـایج  وجـود داشـت  داري همبستگی مثبت و معنی) 98/0**( زنیو درصد جوانه )96/0**( زنیسرعت جوانه
   باشد.زنی گیاه شوید میبل توجهی بر صفات مرتبط به جوانهبیانگر آن است تنش خشکی داراي اثرات قا

  

  1.، وزن خشک گیاهچهکمبود آب زنی،  ضریب آلومتریک، درصد جوانه: پلی اتیلن گلیکول، کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه
 تشکیل گیاهانی را ها آن از زیادي تعداد گیرد، می بر در را گیاهی گونه 7500 از بیش که ایران غنی فلور میان در

 قرن اواخر از بشر سنتزي، و شیمیایی داروهاي سوء اثرات به توجه شوند. با می نامیده دارویی دلایلی به که دهند می

 به است، داشته شیمیایی داروهاي جاي به گیاهان دارویی هاي فرآورده کردن جایگزین سمت به مثبت رویکردي بیستم

 Anethumعلمی ( با نام شوید). Najafi, 2001برخوردارند ( بالایی اقتصادي اهمیت از دارویی گیاهان دلیل همین

graveolens L.چتریان ( یا جعفري خانواده، ) ازApiaceous (مانند پر و روشن سبز هاي برگ داراي ساله یک گیاهی 

 ظریفی بسیار هاي باله داراي و کمرنگ اي قهوه رنگ به پهن، و خشک ریز، هاي دانه صورت به شوید هاي میوه است.
 درمان در آن مؤثره مواد از که است دارویی و غذایی مصارف داراي شوید .)Safaee Khorram et al., 2008باشند ( می

  ).Ghasemi, 2003شود ( می استفاده اسپاسم و تشنج نفخ، ادراري، مشکلات سرفه، سرماخوردگی، معده، درد
 در آب شود، کمبود می آغاز آب جذب با زنیجوانه که آنجایی از .گیاه است رشد احتیاجات ترین مهم از یکی آب

 شود می زنیجوانهسرعت  و درصد کاهش یا زنیجوانه عدم موجب شدت تنش و مدت طول حسب بر مرحله این

)Hasani, 2005 .(افتد. می اتفاق زمانی دوره یک در بارندگی وقوع عدم دلیل به که است هواشناختی رویداد یک خشکی 

 افزایش مداوم بطور تعرق و تبخیر طریق از آب تلفات ولی یافته کاهش خاك دسترس قابل آب خشکی، تنش وقوع با

 بذر اولیه رشد و زنیجوانه هنوز زراعی مدیریت و تکنولوژي زیاد هايپیشرفت وجود با ).Jaleel et al., 2009( یابد می

 و کامل زدن جوانه به تولید موفقیت عدم یا موفقیت زراعت، در است. برخوردار توجهی قابل اهمیت از کشاورزي در
 مختلف شرایط در زنیجوانه خصوصیات از کامل درك بنابراین است. وابسته قوي هايگیاهچه تولید و بذرها سریع

 فرآیندهاي شامل زنیجوانه). Zeinali and Soltani, 2000دارد ( زیادي اهمیت محصول افزایش راستاي در محیطی

 زندگی چرخه از مرحله این است آن رشد و متابولیک هاي فعالیت شروع و جنین محور به ايذخیره مواد انتقال به مربوط

 آسیب پذیرترین از یکی بذر زنیجوانه زیرا دارد آن نهایی عملکرد و گیاه مناسب استقرار در ايکننده تعیین نقش گیاهان

 تنش از ناشی رایج پیامدهاي از یکی ).Boydak et al., 2003( باشد می گیاهان زندگی چرخه در مراحل ترین بحرانی و

 به منجر ،زنیجوانه اولیه مراحل در خصوصاً آب بالاي منفی پتانسیل .باشد می بذر بستر در آب پتانسیل کاهش خشکی،

 افزایش). Boydak et al., 2003شود ( می زنیجوانه به مربوط فرآیندهاي تداوم مانع و دانه توسط آب جذب کاهش

 رشد همچنین و زنیجوانه وسرعت درصد بر نامطلوبی اثرات و داده کاهش را آب به دسترسی قابلیت خشکی تنش

   ).Kaya et al., 2006( داشت خواهد هاگیاهچه
 شـرایطی  ایجاد دلیل به ماده این شود. می استفاده گلیکول اتیلن پلی از دیش پتري محیط در خشکی تنش ایجاد براي

) PEG). پلی اتیلن گلیکول (Emmerich and Hardgree, 1990دارد ( زیادي کاربرد طبیعی، هاي محیط هاي شبیه به تنش
 بـا  واکنش به تمایلی همچنین .گردد منفی اسمزي فشار ایجاد باعث تواند می و سمی بوده غیر و انعطاف قابل مرپلی یک
 اسـمزي  فشـار  ایجـاد  براي ها مولکول مفیدترین از یکی به را PEGخصوصیت  این و ندارد و بیولوژیکی شیمیایی مواد
 زیادي تحقیقات ).Macar et al., 2009( است کرده تبدیل )اسمزي تنش ایجاد ویژه هب( بیوشیمیایی هاي آزمایش در منفی
 Hyssopus( ) زوفـا Ocimum basilicum( )Hasani, 2005( ریحـان  مختلـف، ماننـد   زراعـی  گیاهـان  پاسـخ  به راجع

officinalis( )Barzgar and Rahmanim, 2004اســفرزه ( )Plantago psyllium( )Hoseini and Rezvani 

Moghaddam, 2006 زنیـان ( )Trachyspermum ammi،(  رازیانـه )Foeniculum vulgare(  ) و شـویدBeromand 

Rezazadeh and Kocheki, 2005اتـیلن گلیکـول انجـام شـده اسـت.       زنی بـه تـنش ناشـی از پلـی    ) در مرحله جوانه
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Beromand Rezazadeh and Kocheki  )2005 (مشـاهده  شوید و رازیانه زنیان، بذرهاي زنیجوانه بر خود آزمایش در 
 و چـه ریشـه  طـول  همچنین و زنیجوانه سرعت و درصد مختلف، دماهاي در شوري و خشکی تنش اعمال با که کردند
 و دمـا  تغییـرات  بـه  نسـبت  را مقاومـت  کمترین شوید بذر بذرها، میان در بطوریکه یافت، کاهش ها گونه تمامی چهساقه

 ارتباط بذرها توسط آب جذب کاهش به تواند می خشکی تنش اثر در زنیجوانه فرآیند کاهش .داد نشان اسمزي پتانسیل
 متـابولیکی  هـاي  فعالیت گیرد، صورت کندي به آب جذب یا و شود اختلال دچار بذر توسط آب جذب اگر .باشد داشته
 رو این از و افزایش بذر از چهریشه خروج زمان نتیجه، مدت در .گرفت خواهد صورت آرامی به بذر داخل در زنیجوانه

 زراعـی  گیاهـان  از بسـیاري در  ).Hoseini and Rezvani Moghaddam, 2006یابـد (  مـی  کاهش نیز زنیجوانه سرعت
 ,.Kaya et alشـود (  هاي محیطی محسوب می تنش به نسبت مراحل ترین حساس از گیاهچه اولیه رشد و بذر زنیجوانه

 و چـه ریشـه  تر وزن چه،ریشه و چهساقه طول ،زنیجوانه سرعت و درصد آب، پتانسیل کاهش با ریحان گیاه در ).2006
 تـنش  تـأثیر  تحـت  هـوایی  هاي اندام رشد از تر کم ها ریشه رشد گیاه این در یافت. کاهش رست دانه تر وزن و چهساقه

کـاهش یافـت و    زنیجوانههاي  . در گیاه عدس با کاهش پتانسیل آب کلیه مؤلفه)Hasani, 2005گرفت ( قرار خشکی
، بهترین صـفت  زنیجوانههاي عدس به تنش خشکی در مرحله نتایج کلی نشان داده که جهت ارزیابی تحمل ژنوتیپ

با توجـه بـه اهمیـت گیاهـان      ).Kafi et al., 2004باشد ( بار می -12و  -8چه و بهترین سطح تنش، سطوح طول ساقه
به سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از نسبت دارویی و تنش خشکی، این تحقیق با هدف بررسی واکنش گیاه شوید 

  زنی انجام گرفت.پلی اتیلن گلیکول در مرحله جوانه
  

  هامواد و روش
گرفت. به این منظور آزمایشی در آزمایشگاه کشاورزي دانشگاه پیام نور ارومیه انجام  1394این پژوهش در سال 

،  -1، صفر(تکرار اجرا گردید. تیمار مورد بررسی سطوح مختلف تنش خشکی  چهار در قالب طرح کاملاً تصادفی با
که پتانسیل صفر بار به عنوان شاهد در نظر  )PEG 6000( 6000بار) بدست آمده از پلی اتیلن گلیکول  - 4و  - 3،  -2

 Michel and Kaufmannبر اساس روش  6000خشکی از محلول پلی اتیلن گلیکول براي ایجاد تنش  گرفته شد.
  زیر بدست آمد: 1استفاده شد و غلظت پلی اتیلن گلیکول از رابطه  (1973)
ܵ              )1(رابطه = (1.18	 × 10ିଶ)ܥ − (1.18	 × 10ିସ)ܥଶ + (2.67	 ×	10ିସ)ܶܥ + (8.39	 × 	10ି଻)ܥଶܶ  

گـراد  : درجه حرارت بر حسب درجه سانتیTبر حسب گرم در لیتر،  6000: غلظت پلی اتیلن گلیکول Cدر این رابطه 
درجـه   23: پتانسیل آب بر حسب بار است. غلظت مـورد نظـر پلـی اتـیلن گلیکـول در ایـن آزمـایش در دمـاي         Sو 

 ,Hasandokhtباشـد ( گـراد مـی  درجه سانتی 23زنی بذر شوید گراد محاسبه گردید زیرا بهترین دما براي جوانه سانتی

هاي تهیـه شـده اضـافه    لیتر از محلولمیلی 5متري داراي کاغذ صافی استریل شده، سانتی 9). در هر پتري دیش 2012
 150ساعت در داخل اتوکلاو با دمـاي   2ها به مدت پتري دیشدیش قرار داده شد. عدد بذر در هر پتري 25گردید و 

عدد بذر ضدعفونی شده بـا قـارچ    25شدند. در داخل هر پتري دیش دو کاغذ صافی و تعداد درجه سانتیگراد استریل 
هـا، بـه مـدت دو هفتـه در     آن ها پس از توزین و یادداشـت وزن کش ویتاواکس در بین آنها قرار داده شد. پتري دیش

ساعت روشنایی و  16و رژیم نوري گراد شبانه درجه سانتی 18گراد روزانه و درجه سانتی 23داخل ژرمیناتور با دماي 
ساعت تاریکی کشت و  نگهداري شدند. در دوره آزمایش به منظور جلوگیري از تغییر پتانسـیل در اثـر تبخیـر آب،     8

در طول مـدت آزمـایش   . ها اضافه شدها هر روز وزن شده و به میزان اختلاف با وزن اولیه آب مقطر به آنپتري دیش
متر یـا  زده تلقی شدند که طول ریشچه آنها دو میلیطور روزانه یادداشت گردید. بذوري جوانه بهزده  تعداد بذور جوانه
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و گیاهچـه   چـه ، ساقهچهریشهصفات وزن خشک  )Hassanpour Darvishi, 2012( بیشتر بود. در پایان روز چهاردهم
گیري گردید. طول گیاهچـه   متر اندازهیلیچه با استفاده از خط کش به مچه و طول ریشهطول ساقهگیري گردید.  اندازه

  چه بدست آمد.چه و طول ساقهاز مجموع طول ریشه
  ):Sopha et al., 1991عمل شد ( 2 رابطهطبق  2براي محاسبه شاخص مقاومت به خشکی

୘୛ୗୗ×  100                                                                             2 رابطه
୘୛ୗେ

  مقاومت به خشکی = شاخص   
هاي شاهد هاي تحت تنش و وزن خشک ساقهچهساقهبه ترتیب وزن خشک  TWSCو  TWSSکه در این رابطه 

  است.
  ): Shamsaldin et al., 2007محاسبه گردید ( 3زنی از رابطه درصد جوانه

ܩ                                                                            3رابطه   = ௡
ே
× 100  

  باشد.تعداد بذرهاي کشت شده می Nزده و تعداد نهایی بذرهاي جوانه nزنی، درصد جوانه Gکه در آن 
ر آون گراد د درجه سانتی 72، در پایان آزمایش، جداگانه و در دماي چهساقهچه و هبراي محاسبه وزن خشک ریش

توزین  3گرم شیماتزو 00001/0ساعت قرار داده شد و وزن خشک آنها از هر تکرار  با ترازوي با دقت  48مدت  به
  بدست آمد. چهساقهچه و هگردید. وزن خشک گیاهچه، از مجموع وزن خشک ریش

  ):Maguire, 1962استفاده گردید ( 4از رابطه  4زنیبراي محاسبه سرعت جوانه
୒୧∑                                                                              4رابطه  

୘୧
  زنی = سرعت جوانه

هاي حاصل از اجراي این تحقیق با استفاده از نرم افزارهاي پیشرفته آماري انجام گرفت. براي تجزیه و تحلیل داده
اي تبـدیل زاویـه   SPSSافـزار   زنی) با استفاده از نرمدرصد جوانههایی که از طریق درصد بدست آمده بودند (مانند داده

)arcsin√%ها با استفاده از نرم افزار رایانهعمل آمد و سپس مقایسه میانگین انجام شد. تجزیه و تحلیل آماري داده ) به-
  درصد صورت پذیرفت.  5ها نیز توسط آزمون توکی در سطح و مقایسه میانگین SAS ،MSTATCاي 

  

  تایج و بحث ن
دار بود نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر شاخص مقاومت به خشکی معنی

داري یافت ). مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، شاخص مقاومت به خشکی کاهش معنی1(جدول 
درصد) به ترتیب از تیمار شاهد و  18/5( درصد) و کمترین شاخص مقاومت به خشکی 100به طوري بیشترین (

). تنش 2داري وجود نداشت (جدول بار تفاوت معنی -4و  -3بار بدست آمد بین سطح خشکی  -4سطح خشکی 
درصد کاهش داد (جدول  88و  95شاخص مقاومت به خشکی را به ترتیب  ،بار در مقایسه با شاهد -3و   -4خشکی 

). بررسی ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه نشان داد که بین شاخص مقاومت به خشکی با صفات وزن خشک 2
چه و طول هزنی، طول ریشزنی، سرعت جوانه، درصد جوانهچهه، وزن خشک ریشچهساقهگیاهچه، وزن خشک 

از آنجایی که با افزایش تنش خشکی، وزن خشک  ).3داري وجود داشت (جدول همبستگی مثبت معنی، چه ساقه
چه در سنجش مقاومت به خشکی، کاهش شاخص چه کاهش یافته است و با توجه به دخالت وزن خشک ساقهساقه

دادند که شاخص مقاومت به  سایر محققان نیز نشانباشد. مقاومت به خشکی در برابر تنش اعمال شده، قابل انتظار می
  ).Farhang Mehr et al., 2014داري کاهش یافت (طور معنی تنش با اعمال تنش شوري در گیاه گلرنگ به

                                                             
2- Stress Tolerance of Index 
3- SHIMATZU 
4- Speed of Germination 
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). 1دار بود (جدول معنی چههنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن تر ریش
داري یافت به طوري بیشترین کاهش معنی چههتنش خشکی، وزن تر ریش مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش

بار  -4گرم) به ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی میلی 00/7( چههگرم) و کمترین وزن تر ریشمیلی 25/103(
تنش  ).2داري وجود نداشت (جدول تفاوت معنی چهریشهبار از نظر وزن تر  -1بدست آمد بین سطح خشکی صفر و 

 گیاه ). در2درصد کاهش داد (جدول  78و  93را به ترتیب  چههوزن تر ریش ،بار در مقایسه با شاهد -3و   -4خشکی 
 تر وزن و چهساقه و چههریش تر وزن چه،ریشه و چهساقه طول زنی،جوانه سرعت و درصد آب، پتانسیل کاهش با ریحان

گرفت  قرار خشکی تنش تأثیر تحت هوایی هاي اندام رشد از کمتر ها ریشه رشد گیاه این در یافت. کاهش رست دانه
)Hasani, 2005رسد کاهش وزن تر در گیاهان تحت تنش خشکی، به دلیل جلوگیري از توسعه و رشد ). به نظر می

  ). Rane et al., 2001سلولی ناشی از کاهش فشار تورگر باشد (
دار بود (جدول معنی چههسطوح مختلف تنش خشکی بر وزن خشک ریشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

داري یافت به طوري کاهش معنی چهه). مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، وزن خشک ریش1
گرم) به ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی میلی 36/1( گرم) و کمترین وزن خشک ریشچهمیلی 64/30بیشترین (

داري وجود نداشت تفاوت معنی چهریشهبار از نظر وزن خشک  -4و  -3بار بدست آمد بین سطح خشکی  -4
درصد کاهش  87و  95را به ترتیب  چههبار در مقایسه با شاهد وزن خشک ریش -3و   - 4). تنش خشکی 2(جدول 

در اثر  چهساقهچه و هیشبا افزایش سطح خشکی، کاهش طول ر چهریشه). دلیل کاهش وزن خشک 2داد (جدول 
کردند که با افزایش تنش خشکی و کاهش پتانسیل آب  گزارش) Heidari and Pooryosef   )2011اعمال خشکی بود. 

داري پیدا کرد. کاهش وزن خشک کاهش معنی )Pimpinella anisumانیسون (در گیاه  چهریشهها، وزن خشک محلول
 Nori et al., 2000 De andها نیز گزارش شده است (در شرایط تنش خشکی در سایر بررسی چهساقهو  چهریشه

Kar, 1994; کاهش وزن خشک به دلیل کاهش رشد گیاهی به دلیل کاهش جذب آب در شرایط تنش خشکی .(
  ).Bhatt and Srinivasa, 2005گزارش شده است (

). 1دار بـود (جـدول   معنـی  چهساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن تر 
داري یافـت بـه طـوري بیشـترین     کـاهش معنـی   چهساقهمقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، وزن تر 

بار بدست  -4ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی  گرم) بهمیلی 82/7( چهساقهگرم) و کمترین وزن تر میلی 95/184(
درصـد کـاهش    89و  96را به ترتیب  چهساقهبار در مقایسه با شاهد وزن تر  -3و   -4). تنش خشکی 2آمد (جدول 
 Khakshoor(  داري یافتکاهش معنی چهساقهکه با افزایش تنش خشکی، وزن تر بیان کردند محققان). 2داد (جدول 

Moghaddam et al., 2011(.  
دار بود (جدول معنی چهساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن خشک 

داري یافت به طوري کاهش معنی چهساقهمقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، وزن خشک  نتایج ).1
ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی  گرم) بهمیلی 52/2( چهساقهگرم) و کمترین وزن خشک میلی 50/48بیشترین (

داري وجود نداشت تفاوت معنی چهساقهبار از نظر وزن خشک  -4و  -3بار بدست آمد بین سطح خشکی  -4
درصد کاهش  88و  95را به ترتیب  چهساقهبار در مقایسه با شاهد وزن خشک  -3و   -4). تنش خشکی 2(جدول 

در اثر اعمال  چهساقهبا افزایش سطح خشکی، کاهش طول ریشچه و  چهساقهکاهش وزن خشک  ). دلیل2داد (جدول 
کند. را تایید میاین پژوهش ) روي انیسون نتایج Heidari and Pooryosef, 2011هاي مربوط به (خشکی بود. یافته
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Akhondi et al. )2003 ( وNori et al. )2000 (العمل یونجهدر برسی عکس )Medicago sativa( و نخود )Cicer 

arietinumهاي مورد مطالعه در برابر تنش  زنی و دانه رستی اعلام نمودند که توده) به تنش خشکی در مراحل جوانه
داري را از لحاظ صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی همچون طول ریشه، کاهش معنی PEG6000خشکی ناشی از 

وزن خشک و تر ریشه ساقه و برگ نشان دادند در حالی که با افزایش تنش نسبت طول طول ساقه تعداد و سطح برگ 
  ریشه به ساقه افزایش یافت.

). 1دار بود (جدول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن تر گیاهچه معنی
طوري بیشترین  داري یافت بهکاهش معنی مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، وزن تر گیاهچه

بار  -4گرم) به ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی میلی 82/14گرم) و کمترین وزن تر گیاهچه (میلی 20/288(
درصد  85و  95بار در مقایسه با شاهد وزن تر گیاهچه را به ترتیب  -3و   -4). تنش خشکی 2بدست آمد (جدول 
  ). 2کاهش داد (جدول 

دار بـود (جـدول   ایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن خشک گیاهچه معنـی نت
داري یافـت بـه طـوري    ). مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، وزن خشک گیاهچـه کـاهش معنـی   1

یب از تیمار شاهد و سطح خشـکی  گرم) به ترتمیلی 88/3گرم) و کمترین وزن خشک گیاهچه (میلی 14/79بیشترین (
داري وجود نداشت (جدول بار از نظر وزن خشک گیاهچه تفاوت معنی -4و  -3بار بدست آمد بین سطح خشکی  -4
درصـد کـاهش داد    87و  95بار در مقایسه با شاهد وزن خشـک گیاهچـه را بـه ترتیـب      -3و   -4). تنش خشکی 2

در اثـر اعمـال    چهساقهچه و هفزایش سطح خشکی، کاهش طول ریش). دلیل کاهش وزن خشک گیاهچه با ا2(جدول 
هـاي  بـر شـاخص   PEGثیر پیش تیمـار بـذر انیسـون بـا      أدر بررسی ت) Heidari and Pooryosef  )2011خشکی بود.

طـور   زنـی و وزن خشـک گیاهچـه بـه    زنی، سرعت جوانهزنی بیان کردند که با کاهش پتانسیل آب، درصد جوانه جوانه
بیان نمودند که دلیـل کـاهش وزن خشـک گیاهچـه گنـدم،      ) Soltani and Ghaleshi )2002داري کاهش یافت. معنی

محققان گزارش کردند کـه وزن   اي در دانه و انتقال آنها از لپه به محور رویانی است.کاهش قدرت تحرك مواد ذخیره
توانـد بـه   کاهش وزن خشک گیاهچـه مـی  داري کاهش یافت. خشک گیاهچه با افزایش دوره فرسودگی به طور معنی
). وزن خشک گیاهچه از جمله معیارهـاي  Soltani et al., 2006علت کاهش میزان پویایی ذخایر بذر پویا شده باشد (

). محققان بیان کردند که وزن خشک گیاهچه یکـی  Hampton and Tekrony, 1995ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه است (
گیري میزان رشد باشد استفاده از اندازهها در مزرعه میبذر براي پیش بینی میزان ظهور گیاهچه از بهترین معیارهاي بنیه

) براي بذر Wood Stock, 1969) پیشنهاد و توسط (Germ, 1949خطی گیاهچه براي آزمون بنیه بذر اولین بار توسط (
بین وزن خشک گیاهچه با صـفات وزن   بررسی ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه نشان داد کهاستفاده شد.  ذرت

همبسـتگی   چهساقهچه و طول ه، طول ریشزنیزنی، سرعت جوانه، درصد جوانهچهریشه، وزن خشک چهساقهخشک 
  ).3داري وجود داشت (جدول مثبت معنی

). 1دار بـود (جـدول   زنی معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر درصد جوانه
داري یافـت بـه طـوري بیشـترین     زنی کاهش معنـی مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، درصد جوانه

بـار بدسـت    -4درصد) به ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی  00/37زنی (درصد) و کمترین درصد جوانه 00/93(
همچنین در سطوح  ،داري وجود نداشتاوت معنیزنی تفبار از نظر درصد جوانه -4و  -3،  -2آمد بین سطح خشکی 

  - 4). تنش خشکی 2داري وجود نداشت (جدول زنی تفاوت معنیبار هم از نظر درصد جوانه -1تنش خشکی صفر و 
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 گزارش). این نتایج با 2درصد کاهش داد (جدول  50و  60زنی را به ترتیب بار در مقایسه با شاهد درصد جوانه -3و 
Heidari and Pooryosef )2011 ( مطابقت داشـت .Murillo-Amador et al.  )2002 ( تـنش  تحـت  کـه  داشـتند  بیـان 

 اسـت  اسمزي اثر علت به زنیجوانه رويPEG مضر  اثر که یابد می ها تجمع سلول در آلی هاي محلول و ها یون خشکی

 مختلـف  سـطوح  کـه  کردنـد  گزارش) Ghani et al. )2009  .کنند می ایجاد در سلول ها محلول و ها یون این تجمع که

 بـه د. دار داري معنـی  تـأثیر  چهطول ریشه و زنیجوانه سرعت زنی،جوانه درصد بر اتیلن گلیکول پلی از ناشی خشکی

 بـا  مطـابق  آزمایشاین  که یافت، داري کاهشمعنی طور به زنیجوانه سرعت و درصد آب، کاهش پتانسیل با که طوري

 Panicum( ارزن بـذر  روي اثـر پرایمینـگ   مطالعـه  در) Madakazole et al. )2000 .باشـد  مـی  پژوهش حاضـر  نتیجه

miliaceum( افـزایش  بار سبب -15 پتانسیل در 8000 گلیکول اتیلن پلی از استفاده بذرها با کردن پرایم که دادند نشان 

داري یافـت  زنی کاهش معنیمحققان نیز نشان دادند که با افزایش تنش خشکی، درصد جوانه سایر شود. می زنیجوانه
)Khakshoor Moghaddam et al., 2011 Ghani et al., 2009;.( زنی، محققان نشان دادند که بذرها براي انجام جوانه

سبب کـاهش جـذب آب توسـط     PEGبایستی به اندازه کافی آب جذب نمایند مواد محلول در محیط کشت از جمله 
). تنش خشکی و محـدودیت جـذب آب   Tobe et al., 2001شوند (زنی میخیر و یا توقف جوانهأبذر و به دنبال آن ت

زنـی  ها در جنین احتمالاًَ علت اصلی کاهش درصد جوانهثیر بر انتقال ذخایر بذر و سنتز پروتئینأتوسط بذر از طریق ت
  ). Dodd and Donovan, 1999است (

  

  ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در آزمایشگاه :3جدول 
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  صفات 

                  1  شاخص مقاومت به خشکی - 1
                1  98/0**  چه هوزن خشک ریش - 2
              1  98/0**  99/0** چه وزن خشک ساقه - 3
            1  99/0**  99/0**  99/0** وزن خشک گیاهچه - 4
          1  98/0**  98/0**  97/0**  98/0** زنیدرصد جوانه - 5
        1  98/0**  96/0**  96/0**  97/0**  96/0**  زنیسرعت جوانه - 6
      1  97/0**  97/0**  93/0**  92/0**  91/0**  93/0**  چهطول ساقه - 7
    1  97/0**  97/0**  99/0**  96/0**  97/0**  94/0**  97/0**  چهطول ریشه - 8
  ns24/0-  ns25/0-  ns26/0-  ns24/0-  ns12/0-  ns03/0-  ns10/0-  ns08/0-  1  طول گیاهچه - 9

  دار%  و غیر معنی5%، 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی nsو  *، **
  

باشد. هر چه بذر بتواند در مدت زمـان کمتـر درصـد    زنی میهاي کیفیت بذر، سرعت جوانهیکی دیگر از شاخص
زنی بهتري داشته باشـد، داراي کیفیـت مطلـوب و بنیـه     و به عبارت دیگر سرعت جوانهزنی بالاتري داشته باشد جوانه

زنـی قـرار   باشند چنـان چـه در شـرایط جوانـه    بالاتري است و بذرهایی که بنیه کمتر و یا اینکه داراي دوره خواب می
 ـ    بگیرند توانایی جوانه ادي از جملـه عـدم   زنی مطلوبی در یک مدت زمان مشخصی ندارنـد و ایـن امـر مشـکلات زی

زننـد بـا   هاي خاك و نیز مواجه شدن بذرهایی که دیرتر جوانه مـی یکنواختی پوشش سطح خاك، حمله آفات و قارچ
دهد و در مجمـوع باعـث از بـین رفـتن بـذرها و در نهایـت کـاهش        شرایط بد و نامساعد آب و هوایی را افزایش می

  ). Rabie and Bayat, 2009شود (عملکرد نهایی می
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زنی در شرایط آزمایشگاهی به عنوان یک صفت مطلوب براي نشان دادن بنیه بذر به حسـاب  اگرچه سرعت جوانه
دهد، اما به لحاظ این کـه بیـانگر پتانسـیل    اي نشان نمیآید و در برخی موارد همبستگی خوبی با سبز شدن مزرعهنمی

-ثیر قرار میأانند وزن خشک و طول گیاهچه را تحت تباشد و صفاتی مزنی و ظاهر شدن گیاهچه آن میبذر در جوانه

  ).Pasandideh et al., 2014تواند یکی از صفات حائز اهمیت باشد (دهد، لذا می
). 1دار بود (جدول زنی معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر سرعت جوانه

داري یافت به طوري بیشترین زنی کاهش معنیتنش خشکی، سرعت جوانهمقایسه میانگین نشان داد که با افزایش 
بار  -4بذر در روز) به ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی  49/1زنی (بذر در روز) و کمترین درصد جوانه 89/4(

داري وجود نداشت همچنین در زنی تفاوت معنیبار از نظر سرعت جوانه - 4و  -3بدست آمد بین سطح خشکی 
). علت 2داري وجود نداشت (جدول زنی تفاوت معنیبار هم از نظر سرعت جوانه -1طوح تنش خشکی صفر و س

به دلیل اثر تحریک کنندگی مقادیر پایین تنش خشکی بر فعالیت  ،بار با شاهد -1دار بودن تنش خشکی عدم معنی
بار در مقایسه  -3و   -4تنش خشکی ). Hoseini and Rezvani Moghaddam, 2006(باشد هاي درونی بذر میآنزیم

 کردند گزارش De and Kar  (1994)). 2درصد کاهش داد (جدول  56و  70زنی را به ترتیب با شاهد سرعت جوانه
 در زنیجوانه متابولیکی هاي فعالیت بگیرد آرامی صورت به جذب یا و گردد اختلال دچار بذر آب توسط جذب اگر که

سرعت  و یافته افزایش بذر از چهریشه خروج براي زمان لازم مدت نتیجه در و شد خواهند انجام آرامی به داخل بذر
زنی، عدم وجود حداقل انرژي سایر محققان نیز بیان کردند که علت کاهش سرعت جوانه .یابد می کاهش زنیجوانه

  .Mayer and Poljakoff-Mayber, 1989 .(Harris et alزنی است (مورد نیاز براي شروع فرآیندهاي مربوط به جوانه
 آن حکایت از موضوع این شد که زنیجوانه سرعت دارکاهش معنی باعث گلیکول اتیلن که پلی کردند گزارش )2001(

 فشار افزایش از اثر ناشی این رسد می نظر به است بذر زنیجوانه بر اثر بازدارندگی داراي خشکی افزایش که دارد
در تحقیقی ) Ebadi et al. )2011با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.  که باشد، توسط بذر آب جذب کاهش و اسمزي

 16و  48زنی به بار درصد جوانه -6و  -4هاي روي بابونه آلمانی بیان کردند که با افزایش تنش خشکی در پتانسیل
زنی بار جوانه -12و  -10،  -8هاي پتانسیل بذر در روز کاهش یافت و در 8/1و  7/5زنی به درصد و سرعت جوانه
 داشته ارتباط بذرها توسط آب جذب کاهش به تواند می خشکی تنش اثر زنی درجوانه فرآیند به صفر رسید. کاهش

 متابولیکی هاي فعالیت گیرد صورت کندي به آب جذب یا و شود اختلال دچار توسط بذر آب جذب اگر. باشد

 رو این از و افزایش بذر از چهریشه خروج زمان مدت نتیجه در گرفت، خواهد صورت آرامی به بذر داخل در زنی جوانه

  ). Hoseini and Rezvani Moghaddam, 2006( یابد می کاهش نیز زنیجوانه سرعت
). 1دار بـود (جـدول   معنـی  چـه سـاقه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر طول 

 20/6طـوري بیشـترین (   داري یافت بهکاهش معنی چهساقهمقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، طول 
بـار بدسـت آمـد بـین      -4ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی  متر) بهمیلی 45/2( چهساقهمتر) و کمترین طول میلی

داري وجود نداشت همچنین در سـطوح تـنش خشـکی    تفاوت معنی چهساقهبار از نظر طول  -4و  -3سطح خشکی 
بـار   -3و   -4). تنش خشکی 2داري وجود نداشت (جدول تفاوت معنی چهساقهبار هم از نظر طول  -2و  -1صفر، 

 Setayesh Mehr and Ghanjali). 2درصد کاهش داد (جدول  52و  60را به ترتیب  چهساقهدر مقایسه با شاهد طول 
کاهش  چهو ساقه چهدر بررسی تنش خشکی روي شوید اظهار داشتند که با افزایش تنش خشکی، طول ریشه )2013(

در شـرایط تـنش    چـه سـاقه باشد. یکی از دلایل کاهش طول داري یافت که با نتایج این تحقیق در یک راستا میمعنی
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 Hoseini and Rezvaniباشـد ( بـذر بـه جنـین مـی    اي هـاي ذخیـره  خشکی، کاهش یا نبود انتقال مواد غذایی از بافت

Moghaddam, 2006 ؛Takel, 2000.(  
). 1دار بـود (جـدول   معنـی چـه  هنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر طول ریش ـ

 62/17شترین (داري یافت به طوري بیکاهش معنیچه ریشهمقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، طول 
بار بدسـت آمـد بـین     -4متر) به ترتیب از تیمار شاهد و سطح خشکی میلی 70/6(چه ریشهمتر) و کمترین طول میلی

داري وجـود نداشـت همچنـین در سـطوح تـنش      تفاوت معنـی چه ریشهبار از نظر طول  -4و  -3،  -2سطح خشکی 
 -3و   -4). تنش خشـکی  2داري وجود نداشت (جدول تفاوت معنیچه ریشهبار هم از نظر طول  -1خشکی صفر و 

 Khalesro and). 2درصـد کـاهش داد (جـدول     48و  62را بـه ترتیـب   چـه  ریشـه بـار در مقایسـه بـا شـاهد طـول      

Aghaalikhani   )2007 (هـاي  زنـی و رشـد گیاهچـه   در بررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلیکول بر جوانه
مگاپاسـکال بـه بـالا طـول      -4/0اي و ارزن مرواریدي مشاهده نمودند که با افـزایش تـنش از   بذرهاي سورگوم علوفه

انـد کـه بـا افـزایش تـنش      هاي خود اعـلام کـرده  محققان مختلفی در بررسی یابد.داري کاهش میبطور معنی چهریشه
 Farhanghian Kashani et al., 2007 Riyasat et al., 2004; Radaeiکـاهش یافتـه اسـت (    چـه خشکی، طول ریشه

Alamali et al., 2010; Barzgar, 2009; نتایج آزمایشی روي گیاه نخود نشان داد که با افزایش شدت تنش از سطح .(
  ).Macar et al., 2009کاسته شد ( چهریشهدرصد از میزان طول  25شاهد به سطح تنش 

ثیر ژنوتیپ و شرایط محیط أباشد که تحت تمیهاي تعیین بنیه و کیفیت مطلوب بذر طول گیاهچه یکی از شاخص
گیرد. بذرها بر اساس اینکه نحوه تولید و نگهداري آنها چگونه بوده باشد، داراي کیفیت و بنیه بذر متفاوتی قرار می

طول  ).Coplel, 2001 Elias andثر باشد (ؤها متواند به طور مستقیم روي طول گیاهچههستند و این شرایط می
هاي گیاهان، همبستگی بین طول گیاهچه و بنیه شود و در بسیاري از گونهمعیاري از بنیه گیاهچه محسوب میگیاهچه 

شود. کمتر بودن آنها مشخص شده و بنابراین از آن به عنوان معیاري براي ارزیابی رشد گیاهچه و بنیه آن استفاده می
برداشت بذر  ناشی از آغاز فرآیند فرسودگی قبل ازطول گیاهچه بذرهاي برداشت شده با رطوبت کمتر احتمالاً 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر  ).Hampton and Tekrony, 1995باشد ( می
). مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، طول گیاهچه کاهش 1دار بود (جدول معنیطول گیاهچه 

متر) به ترتیب از تیمار شاهد میلی 16/9متر) و کمترین طول گیاهچه (میلی 83/23ه طوري بیشترین (داري یافت بمعنی
داري وجود بار از نظر طول گیاهچه تفاوت معنی -4و  -3بار بدست آمد بین سطح خشکی  -4و سطح خشکی 

داري وجود نداشت بار هم از نظر طول گیاهچه تفاوت معنی -1نداشت همچنین در سطوح تنش خشکی صفر و 
درصد کاهش داد  50و  62بار در مقایسه با شاهد طول گیاهچه را به ترتیب  - 3و   -4). تنش خشکی 2(جدول 
هاي متابولیکی بذر، در شرایط تنش خشکی کاهش جذب آب توسط بذر، باعث کاهش سرعت فعالیت). 2(جدول 

) شده است چهساقهو  چهریشهل در رشد گیاهچه (ها و در نتیجه اختلاها و فعالیت آنزیمکاهش ترشح هورمون
)Marjani et al., 2005) نتایج مشابهی توسط سایر محققان نیز گزارش شده است .(Khalesro and Aghaalikhani, 

2007; Beromand Rezazadeh and Kocheki, 2005 Zeinali and Soltani, 2000;.(  
هاي گیاهی، گیاهچه معیاري از بنیه گیاهچه است و در بسیاري از گونهمحققان در آزمایشی نشان دادند که طول 

همبستگی بین طول گیاهچه و بنیه آن مشخص شده، بنابراین از آن به عنوان معیاري براي ارزیابی رشد گیاهچه و بنیه 
ه بین طول گیاهچه نشان دادند ک Hampton and Tekrony, 1995 .(Hoseini et al.  (2011)شود (آن گیاه استفاده می
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با وزن خشک گیاهچه همبستگی مثبتی ملاحظه گردید که با  چهریشهو وزن خشک  و گیاهچه چهریشهبا وزن خشک 
  نتایج این تحقیق در یک راستا بود. 

-معنی چهساقهبه طول چه ریشهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر نسبت طول 

نیز در بررسی تنش خشکی روي شوید نشان دادند که ) 2013( Setayesh Mehr and Ghanjali). 1دار نبود (جدول 
نسبت طول ساقه به طول ریشه تحت تنش خشکی قرار نگرفتند. شواهد موجود حاکی از آن است که افزایش هورمون 

د اندام هوایی و ریشه دارد به طوري که رشد هاي پایین آب اثرات متفاوتی بر رش) در پتانسیلABAاسید آبسزیک (
 5ها). در هنگام پسابیدگی، اکسپانسینCreelman et al., 1990یابد (اندام هوایی را متوقف ولی رشد ریشه ادامه می

هاي ضروري در شل شدن دیواره سلولی القا شده با اسید) در ناحیه راسی ریشه بیش از حد اي از پروتئین(خانواده
 Bartels and Sunkar, 2005 .(Akhondi et al. (2003)شده و نقش مهمی را در رشد و طویل شدن ریشه دارند (بیان 

زنی و دانه رستی اعلام نخود به تنش خشکی در مراحل جوانهالعمل یونجه و در برسی عکس) Nori et al. )2000و 
داري را از لحاظ صفات کاهش معنی PEG6000هاي مورد مطالعه در برابر تنش خشکی ناشی از  نمودند که توده

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی همچون طول ریشه، طول ساقه تعداد و سطح برگ وزن خشک و تر ریشه ساقه و برگ 
  نشان دادند در حالی که با افزایش تنش نسبت طول ریشه به ساقه افزایش یافت.

به وزن خشک  چهساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر نسبت وزن خشک 
بیان کردند که با افزایش تنش خشکی،  Khakshoor Moghaddam et al.  (2011)). 1دار نبود (جدول چه معنیهریش

-ساقهنیز گزارش کردند که کاهش رشد  داري یافت. سایر محققانکاهش معنی چهریشهبه  چهساقهنسبت وزن خشک 

به اعماق خاك  چهریشههاي مناطق بیابانی، به دلیل کاهش تعرق و نفوذ گیاهچه چهریشهو از طرفی افزایش رشد  چه
  .)Zeng et al., 2010( براي دستیابی به منابع عمیق آبی و متعاقباً افزایش بقاي گیاهچه است

 چهساقهچه به وزن تر هاثر سطوح مختلف تنش خشکی بر نسبت وزن تر ریشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
-ساقهچه به وزن تر ه). مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تنش خشکی، نسبت وزن تر ریش1دار بود (جدول معنی

) 55/0( چهساقه چه به وزن تره) و کمترین نسبت وزن تر ریش10/1داري یافت به طوري بیشترین (افزایش معنی چه
بار از نظر  -4و  - 3،  -2بار و شاهد (صفر بار) بدست آمد بین سطح خشکی  -3به ترتیب از تیمار سطح خشکی 

داري وجود نداشت همچنین در سطوح تنش خشکی صفر و تفاوت معنی چهساقهچه به وزن تر هنسبت وزن تر ریش
). تنش 2داري وجود نداشت (جدول تفاوت معنی چهاقهسچه به وزن تر هبار هم از نظر نسبت وزن تر ریش -1

درصد  50و  38را به ترتیب  چهساقهچه به وزن تر هبار در مقایسه با شاهد نسبت وزن تر ریش -3و  -4خشکی 
  ). 2افزایش داد (جدول 

  
  گیري نهایینتیجه

زنی قرار داد. مقایسه جوانه ثیرأزنی را به شدت تحت تتنش خشکی صفات مورفولوژیک و صفات مرتبط با جوانه
اند ولی درصد بذرها در ژرمیناتور نشان دهنده این است که در ژرمیناتور در کلیه سطوح خشکی بذرها جوانه زده

چه، هبا افزایش سطوح خشکی به شدت کاهش یافته است. بین صفات وزن خشک ریشزنی سرعت جوانهزنی و جوانه
همبستگی مثبت با شاخص مقاومت به خشکی  چهساقهچه و طول هی، طول ریشزنو گیاهچه، سرعت جوانه چهساقه

                                                             
5- Expansins  
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گیري کرد که توان نتیجهبا توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق در رابطه با گیاه شوید می وجود داشت. يدارمعنی
را به طور قابل  زنی  و رشد رویشی شویدخصوصیات جوانهبار   -1کشت گیاه شوید در شرایط تنش خشکی بیش از 

   توجهی کاهش داد. 
 
References 
Akhondi, M., Lahoti, M., Safarnezhad, A. and Ejtehadi, H. 2003. Response evaluation of alfalfa 

(Cicer arietiunm L.) to drought stress in stages of germination and seedling. MS.C thesis, Sciences 
Faculty, Univ. of Ferdousi Mashhad, Iran. (In Persian) 

Bartels, D. and Sunkar, R. 2005. Drought and salt tolerance in plants. Critical Rev. Plant Sci. 24: 23-58. 
Barzgar, A.B. and Rahmani, M. 2004. Study the effects of environmental stress on the stimulation of 

germination on Hyssop. The 2th Conference medicinal plants, Univ. of Shahed, Tehran, Iran. 67p. (In 
Persian) 

Barzgar, A.B. 2009. The effects of some environmental stress stimulation of germination on Hyssop 
(Hyssopus officinalis L.).  Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants. 24(4): 499-505. (In 
Persian) 

Beromand Rezazadeh, Z. and Kocheki, A. 2005. Seed germination response Ajowan, fennel and dill to 
osmotic and matric potentials of sodium chloride and polyethylene glycol 6000 at different 
temperatures. Iranian Journal of Field Crops Research. 3(2): 207-217. (In Persian) 

Bhatt, R.M. and Srinivasa-Rao, N.K. 2005. Influence of pod load on response of okra to water stress. 
Indian Journal of Plant Physiology. 10: 54-59. 

Boydak, M., Dirik, H., Tilki, F. and Calikoglu, M. 2003. Effects of water stress on germination in six 
provenances of Pinus brutia seeds from different bioclimatic zones in Turkey. Turkish Journal of 
Agriculture and Forestry. 27: 91-97. 

Creelman, R.A., Mason, H.S., Bensen, R.J., Boyer, J.S. and Mullet, J.E. 1990. Water deficit and 
abscisic acid cause differential inhibition of shoot versus root growth in soybean seedlings. Plant 
Physiology. 92: 205-214. 

De, R. and Kar, R.K. 1994. Seed germination and seedling growth of mung bean (Vigna radiate L.) 
under water stress induced by PEG-6000.  Seed Science and Technology. 23: 301-308. 

Dodd, G.L. and Donovan, L.A., 1999. Water potential and ionic effects on germination and seedling 
growth of two cold desert shrubs. American Journal of Botany. 86: 1146-1153. 

Ebadi, M., Azizi, T.M. and Farzaneh, A. 2011. Effect of drought stress on germination Factors of Four 
Improved Cultivars of German Chamomile (Matricaria recutita L.). Journal of Plant Production. 
18(2): 119-132. (In Persian) 

Elias, S.G. and Copeland, L.O. 2001. Physiological and harvest maturity of canola in relation to seed 
quality. Agronomy Journal. 92: 1054-1058. 

Emmerich, W.E. and Hardgree, S.P. 1990. Polyethylene glycol solution contact affection seed 
germination. Agronomy Journal. 82: 1103-1107. 

Farhanghian Kashani, S., Nabizadeh, S., Majd, A. and Arshi, Y. 2007. Effects of PEG-induced 
drought stress induction on germination, hypocotyl length and root length of two cultivars of rapeseed 
(Brassica napus L.). Journal of Plant and Ecosystem. 11: 91-104. (In Persian) 

Farhang Mehr, S., Akbari, SH. and Rezvan Bidokhti, SH. 2014. Evaluation of salinity stress on some 
germination traits in three ecotypes of Matricaria chamomilla. Journal of Sciences and Seed 
Technology. 3(1): 56-65. (In Persian) 

Germ, H. 1949. Die feststellung der physiological bedingten triebkraft von samen. Proceeding of the 
international seed testing association, 15: 1-23. 

Ghani, A., Azizi, M. and Tehranifar, A. 2009. Response of Achillea species to drought stress induce by 
polyethylene glycol in germination stage. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants. 25(2): 
261-271. (In Persian) 

Ghasemi, M. 2003. The health benefits of fruits and vegetables. Publication Tiho. P.104. 
Hampton, J.G. and Tekrony, D.M. 1995. Handbook of vigor test methods (3th Ed). International seed 

testing association (ISTA). Zurich Switzerland. 
Harris, D., Pathan, A.K., Gothkar, P., Joshi, A., Chivasa, W. and Nyamudeze, P. 2001. On-farm seed 

priming: using participatory methods to revive and refine a key technology. Agricultural System. 69: 
151-164. 

Hasandokht M.R. 2012. Vegetables Production Technology. Selsele Press. Tehran. Iran. (In Persian) 



 ...رشد و زنی جوانه با مرتبط صفات بر خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر

70 

Hasani, A. 2005. Effects of water stress induced by polyethylene glycol on seed germination of basil. 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants. 21(4): 535-543. (In Persian) 

Hassanpour Darvishi, H. 2012. Effect of saline water on quantitative and qualitative traits of Dill 
(Aniethum graveolens L.) seeds. Journal of Agronomy and Plant Breeding. 6(2): 13-20. (In Persian) 

Heidari, N. and Pooryousef, M. 2011. Effect of seed priming with polyethylene glycol and sodium 
chloride on germination and growth indices of Pimpinella anisum L. Iranian Journal of Medicinal and 
Aromatic Plants. 27(3): 509-516. (In Persian) 

Hoseini, F., Siadat, S.A., Bakhshande, A. and Ch, A. 2011. Evaluation effect of deficit oxygen stress 
on germination components and seedling growth of five wheat varities. Iranian Journal of Field Crops 
Research. 9(4): 631-638. 

Hoseini, H. and Rezvani Moghaddam, P. 2006. The effect of drought and salinity stress on germination 
of psyllium. Iranian Journal of Field Crops Research. 4(1): 15-22. (In Persian) 

Jaleel, C.A., Manivannan, P., Wahid, A., Farooq, M., Jasim, H., Somasundaram, R. and 
Pannerselvam, R. 2009. Drought stress in plants: a review on morphological characteristics and 
pigments composition. International Journal of Agriculture & Biology. 11: 100-105. 

Kafi, M., Nezami, A., Hoseini, H. and Masoumi, A. 2004. Physiological effects of drought stress 
induced by polyethylene glycol 6000 on germination of lentil (Lens esculinaris L.) genotypes. Iranian 
Journal of Field Crops Research. 3(1): 69-80. (In Persian) 

Kaya, M.D., Okcu, G., Atak, M., Cıkılı, Y. and Kolsarıcı, O. 2006. Seed treatments to overcome 
salt and drought stress during germination in sunflower (Helianthus annuus L.). European Journal of 
Agronomy. 24: 291- 295. 

Khakshoor Moghaddam, Z., Lahoti, M. and Ganjali, A. 2011. Evaluation of effects of drought stress 
induced by polyethylene glycol on germination and morpho-physiological traits of dill (Anethum 
graveolens L.). Journal of Horticultural Sciences. 25(2): 185-193. (In Persian) 

Khalesro, Sh. and Aghaalikhan, M. 2007. Effect of salinity and water Deficit stress on seed 
germination. Pajouhesh & Sazandegi. 77: 153-163. (In Persian) 

Macar, T.K., Ozlem, T. and Ekmekci, Y. 2009. Effect of deficit induced by PEG and NaCl on 
chickpea (Cicer arientinum L.) cultivars and lines at early seedling stages. G.U. Journal of Science. 
22(1): 5-14. 

Madakazole, I.C., Prithiviraj, B., Madakadze, R.M., Stewart, K., Peterson, P., Coulman, B.E. and 
Smith, D.L. 2000. Effect preplant seed conditioning treatment on the germination of switchgrass 
(Panicum virygatu L.). Seed Science and Technology. 28: 403-411. 

Maguire, J.D. 1962. Speed of germination in selection and evaluation for seed vigor. Crop Science. 2: 
176-177. 

Marjani, A., Farsi, M. and Rahimizadeh, M. 2005. Evaluation of tolerance to drought stress of ten 
genotypes of chickpea in germination stage using poly ethylene glycol (PEG 6000). Agriculture 
Sciences. 12: 17-29. (In Persian) 

Mayer, A.M. and Poljakoff-Mayber, A. 1989. The germination of Seeds. Published by Pergamon Press.  
Michel, B.E. and Kaufmann, M.R. 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. Plant 

Physiology. 51(5): 914-916. 
Murillo-Amador, B., Lopez-Aguilar, R., Kaya, C., Larrinaga-Mayoral, J .  and Flores-Hernandez, 

A. 2002. Comparative effect of NaCl and Polyethylene Glycol on germination, emergence and 
seedling growth of Cowpea. Journal of Agronomy and Crop Science. 188(4): 235-247.  

Najafi, F. 2001. Effect of different irrigation regimens and plant density on quality and quantity of 
medicinal plant of fleawort (Plantago psyllium). MS.C. Thesis. University of Ferdousi Mashhad, Iran. 
(In Persian) 

Nori, A., Lahoti, M. and Nezami, A. 2000. Response evaluation of chickpea (Cicer arietiunm L.) to 
drought stress induced by PEG 6000 on seed germination and seedling. MS.C thesis, Sciences 
Faculty, Univ. of Ferdousi Mashhad, Iran. (In Persian) 

Pasandideh, H., Seyed Sharifi, R., Hamidi, A., Mobasser, S. and Sedghi, M. 2014. Relationship of 
seed germination and vigor indices of commercial soybean (Glycine max L.) cultivars with seedling 
emergence in field. Iranian Journal of Seed Sciences and Research. 1(1): 29-50. (In Persian) 

Rabie, B. and Bayat, M. 2009. Evaluation of germination seed indexes and seedling growth of rapseed 
cultivars (Brassica napus L.) using vigor seed tests. Iranian Journal of Crop Sciences. 40(2): 93-104. 
(In Persian) 

Radaei Alamoli, Z., Abdollahian-Noghabi, M., Akbari, Gh., Roozbeh, F. and Sadat Noori, S.A. 
2010. Effect of water stress induced by solid medium of poly ethylene (PEG 6000) on the seedling 
characteristics of sugar beet genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 12(3) 279-290. (In Persian)  



 57-71/ صفحات : 1395زمستان  ،4، شماره ششمتحقیقات بذر، سال  نشریه

71 

Rane, J., Maheshwari, M. and Nagarajan, S. 2001. Effect of parenthesis water stress on growth, 
photosynthesis and yield of six wheat cultivars differing in drought tolerance. Indian Journal of Plant 
Physiology. 6: 53-60. 

Riyasat, M., Nasirzadeh, A., Jafari, A.A. and Jovkar, L. 2004. Evaluation of tolerance to drought 
stress different populations of perennial fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.). Journal of 
Research in genetics and plant breeding, forest and rangeland Iran. 20: 189-208. (In Persian) 

Safaee Khorram, M., Jafarnia, F.S. and Khosrovshahi, S. 2008. The world's medicinal plants. Press 
the Green Agricultural Training. P. 442. (In Persian) 

Setayesh Mehr, Z. and Ghanjali, A. 2013. Evaluation of drought stress effects on growth and 
physiological traits of dill (Anethum graveolens L.). Journal of Horticultural Science. 27(1): 27-35.  
(In Persian) 

Shamsaldin, S., Farahbakhsh, H. and Maghsoudi Mod, A.A. 2007. The effects of salinity stress on 
germination, vegetative growth and some of the physiological traits of rapeseed cultivars. Journal of 
Water and Soil Science. 11(41): 191-202. (In Persian) 

Soltani, A. and Galeshi, S. 2002. Importance of rapid canopy closure or wheat production in a temperate 
sub-humid environment: experimentation and simulation. Field Crops Research. 77: 17-30. (In 
Persian) 

Soltani, A., Gholipour, M. and Zeinali, E. 2006. Seed reserve utilization and seedling growth of wheat 
as affected by drought salinity. Environmental and Experimental of Botany. 55: 195-200. 

Sopha, V.T., Savage, E., Anacle, A.O. and Beyl, C.A. 1991. Vertical differences of wheat and triticale 
to water stress. Journal of Agronomy and Crop Science. 167: 23-28. 

Takel, A. 2000. Seedling emergence and growth of sorghum genotypes under variable soil moisture 
deficit. Agronomy Journal. 48: 95-102. 

Tobe, K., Zhang, L., Qiu, G.Y. and Shimizu, H. 2001. Characteristics of seed germination in five non-
halophytic Chinese desert shrub species. Journal of Arid Environments. 47: 191-201 

Wood Stock, L.W. 1969. Biochemical tests for seed vigor. Proceedings of International seed testing 
association (ISTA). 34: 253-263. 

Zeinali, A. and Soltani, A. 2000. Effect of drought stress on heterotrophic growth of wheat seedling. 
Journal of Agriculture Sciences and Natural Resources. 7: 113-123. (In Persian) 

Zeng Y.J., Wang, Y.R. and Zhang, J.M. 2010. Is reduced seed germination due to water limitation a 
special survival strategy used by xerophytes in arid dunes? Journal of Arid Environments. 74: 508-
511. 


