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 هعیت هندی و اصفهانی گیاه شنبلیلمزنی دو جاکتورهای جوانهرخی فب بر ار( ب -7،-5، -3) صفر، اثرسطوح مختلف تنش خشکی بررسی منظوربهاین تحقیق . چکیده

اتیلن گلایکول تفاده از پلیبا اس آبدر چهار سطح پتانسیل تنش خشکی انجام گرفت. تکرار سه با تصادفی کاملاا  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی در

نتایج بدست  گیری شد.ندازهروز ا 7پس از  گیاهچه خشكتر و  وزن چه،ساقه چه،ریشه طول بذر، بنیه شاخص زنی،جوانه سرعت و درصد میزان .شداعمال  6000

تنش خشکی ا ام ،تر بودیشب یت هندیزنی، رشد گیاهچه و شاخص بنیه بذر در جمعیت اصفهانی گیاه شنبلیله نسبت به جمعدرصد و سرعت جوانه با اینکه آمده نشان داد

جوانه  سرعت و صددر میزان بار -7بار به  -3پتانسیل آب از  با افزایش تنش خشکی و کاهش .شدزنی گیاه شد و جوانهداری در ریباعث کاهش معن دو جمعیت هر در

  .به طور معنی داری کاهش یافت گیاهچه تر و خشك وزن و چهساقه چه وریشه طول بذر، بنیه شاخص زنی،

 وزن خشك، وزن تر ،گلایکول پلی اتیلن ،پتانسیل آب ،بنیه بذر .های کلیدیواژه
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Abstract. A laboratory research carried out to evaluate the effect of drought stress on germination characteristics in two 

'Indian' and 'Isfahanian' populations of Fenugreek. This experiment performed in a factorial experiment based on a 

completely randomized design with three replicates. Four levels of drought stress applied by using polyethylene glycol 

6000. Percentage of germination, germination rate, vigor index, root and shoot length as well as fresh and dry weight 

were measured after 7 days. The results showed that drought stress caused a significant reduction in both population 

growth and germination, although the percentage of germination, seedling growth and vigor index in the Isfahanian 

population was higher than the Indian. With the increase of water stress and the reduction of water potential from -3 Bar 

to -7 Bar, the percentage of germination, vigor index, root and shoot length as well as fresh and dry weight significantly 

decreased. 
Keyword. dry weight, fresh weight, polyethylene glycol, vigor index, water potential 
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 مقدمه
به استفاده از گیاهان  افزونو روز سابقهگرایش و تقاضای بی   

دارویی در سیستم طب سنتی و صنعت داروسازی در سطح جهان، 

شنبلیله با نام  .دکنن را روشن میاهمیت کشت و تولید این گیاها

گیاهی  .Trigonella foenum subsp. graecum Lعلمی 

که جزء راسته گل برگ است های جداگلاینهاندانه از دولپه

این  منشأ (Dini, 2006).  است، تیره فرعی پروانه آسا یانسرخ

طور و سواحل شرقی مدیترانه است و به گیاه نواحی آفریقای شمالی

شود. کاشته می غیره ای در هند، چین، آفریقا، پاکستان وگسترده

و  ه در دنیا شناسایی شدهلوحشی و زراعی شنبلی ۀبیش از صد گون

در سرده گونه از این  32اساس فلور ایرانیکا پراکنش بیش از بر

جمله اصفهان، فارس، آذربایجان خراسان و بسیاری از نقاط ایران از

ۀ اصلی بذر این دهندمواد تشکیل. گزارش شده استغیره سمنان و 

. استها و فیبرهای موسیلاژی ها، آلکالوئیدگیاه شامل ساپونین

و  است( درصد 2 /2تا  1/0این گیاه دیوسژنین ) ترین ساپوژنینمهم

 36/0آلکالوئید شاخص این گیاه تریگونلین است که تا غلظت 

 هایدانه از معتبر هایفارماکوپه درصد استخراج شده است. در

 تأکید مورد آن درمانی خواص است و شده یاد دارو مثابۀبه شنبلیله

خشکی و . (Hasanzadeh et al., 2010) است گرفته قرار

تولید محصول  ۀترین عوامل محدودکنندکمبود آب یکی از مهم

بسیاری از مناطق دنیا،  آید. درشمار میهب ایراندر اکثر نقاط دنیا و 

کرد گیاهان رشد و عمل ۀکنندزنده محدودهای زنده و غیرتنش

کرد یك هستند و به همین دلیل اختلافات قابل توجهی بین عمل

. در (Ji et al., 2005) شودق مختلف مشاهده میمحصول در مناط

زا در دلیل موقعیت خاص جغرافیایی، عوامل تنشکشور ما نیز به

منفی بسیار زیادی دارند و  تأثیرتولید محصولات کشاورزی 

 های زیاد و بازده کم همراه است.کشاورزی دراین مناطق با هزینه

-ییرات مورفولوپاسخ گیاه در واکنش به تنش خشکی از طریق تغ

گیاهان ژیکی، بیوشیمیایی و انواع فرایندهای متابولیکی است. 

ای از نمو خود در معرض خشکی و کم اساس اینکه در چه مرحلهبر

ت متفاوتی به خشکی واکنش نشان صوربه ،آبی قرار گرفته باشند

زنی و  ترین مرحله زندگی یك گیاه، مرحله جوانهحساسدهند. می

صورت نهال کوچکی است، با موفقیت ز بهگیاه هنوزمانی است که 

استقرار و گذراندن این دوره نقش بسیار مهمی در مراحل دیگر 

زنی شامل یکسری اتفاقاتی گیاه خواهد داشت. طبق تعریف، جوانه

حالت متابولیسمی ر نتیجه آن جنین از حالت سکون بهاست که د

در  یمهم ۀمرحل زنیجوانه .دهدفعال و سازنده تغییر شکل می

-سزایی در میزان تولید و عملبه تأثیرتواند حیات گیاه است و می

بذر دو عامل  یپذیرداشته باشد. بنیه و قابلیت زیست کرد گیاهان

شمار کرد گیاه بهار گیاهچه، رشد و عملگذار بر استقرتأثیرمهم 

زنی سریع و یکنواخت و هجوان. (Jongdee et al., 2002) رودمی

شد اولیه و سریع گیاهان ها باعث سطح سبز مطلوب و رمل بذرکا

شعشع شود و رشد اولیه مطلوب، باعث دریافت بهتر تزراعی می

تواند که تنش خشکی می شودکرد میخورشید و افزایش عمل

 & Parmer) شودزنی کاهش سرعت و درصد جوانهباعث 

More, 2008).  

زنی است و قابلیت نهۀ جواکنندعوامل اصلی فعال آب یکی از

شود. پتانسیل آب دسترسی به آب با کاهش پتانسیل اسمزی کم می

زنی بر سرعت جذب آب و در نتیجه جوانهمستقیمی  تأثیرمحیط 

بر های انجام شده پژوهش . (Gamze et al., 2005)گیاه دارد

که با کاهش پتانسیل آب، است بیانگر این واقعیت شنبلیله گیاه 

 جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه و همچنین درصد و سرعت

 ,Asadi)کاهش یافته است  داریطور معنیخشك گیاهچه به وزن

2009; Zaheer Ahmed & Ajmal Khan, 2010).  در یك

زنی و ثر سطوح مختلف تنش شوری بر جوانهتحقیق با بررسی ا

ه کاهش پتانسیل رشد اولیه گیاهچه شنبلیله گزارش شده  است ک

زنی، های درصد و سرعت جوانهبر مؤلفه داریطور معنیبه آب

زنی، طول گیاهچه، وزن تر و زنی، شاخص میزان جوانهانرژی جوانه

 گذاردمی تأثیرخشك گیاهچه و شاخص بنیه بذر گیاه شنبلیله 

(Roumani & Ehteshami, 2014).  کاهش درصد جوانه زنی

 Pisum)فرنگی ط تنش خشکی در بررسی بر روی نخودیدر شرا

sativum L.) یز گزارش شده استن .(Gamze et al., 2005) 

ویی و اقتصادی لحاظ دارا توجه به اهمیت گیاه شنبلیله ازب ،بنابراین

-پژوهش به خشکی و کمبود آب در ایران این و با نظر به مسئله

زنی و رشد گیاهچه شنبلیله ور ارزیابی توان و پتانسیل جوانهمنظ

و شناخت جمعیت مقاوم تر انجام ح مختلف خشکی نسبت به سطو

 .شد

 هامواد و روش
بر جوانه زنی دو جمعیت  ش خشکیمنظور بررسی اثر تنبه   

گیاه شنبلیله، بذرهای این گیاهان از مرکز از اصفهانی و هندی 
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تحقیقات کشاورزی استان اصفهان تهیه شدند. این تحقیق در 

صورت به شگاه لرستانشناسی دانزیست آزمایشگاه تحقیقات

آزمایش  تحتبا سه تکرار تصادفی  طرح کاملاافاکتوریل در قالب 

-میلی 5عدد بذر و 20دیش محتوی هر پتری .مطالعه قرار گرفتو 

برای اعمال تنش  .شدیك تکرار لحاظ  منزلۀبهلیتر محلول هوگلند 

های مختلف ) صفر، با پتانسیل 6000اتیلن گلایکول خشکی از پلی

 هایبا پتانسیل این محلولکه برای تهیه  شداستفاده  )-7،-5، -3

 Kaufman  (1973)و Michelر از فرمول پیشنهادی مورد نظ آب

 و برای گروه شاهد نیز از آب مقطر استفاده شد.

وسایل  ۀگونه آلودگی، کلی منظور جلوگیری از هربه  

د. نشد.. استریل و.های صافی اهی، ظروف پتری، کاغذآزمایشگ

درصد به  7بذرهای مورد استفاده ابتدا با محلول هیپوکلریت سدیم 

مرتبه با آب مقطر شسته  5پس مدت ده دقیقه ضد عفونی شده و س

ها با پارافیلم بسته شد و در اطاق کشت در دمای درب پتری .شدند

ها بصورت هبازدید و شمارش نموناتاق و روشنایی قرار داده شد. 

رهای جوانه زده روز انجام شد و تعداد بذ 7روزانه و به مدت 

بعد از پایان . شدثبت روزانه متر( میلی 3الی  2چه )دارای طول ریشه

 10زده، از هر پتری انهجو های حاصل از بذورگیاهچه از م،تروز هف

ای و هچهطور تصادفی انتخاب شده و صفات گیانمونه به

میانگین سرعت  د جوانه زنی،زنی شامل درصپارامترهای جوانه

چه و وزن تر و چه و ریشههزنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقجوانه

جهت تعیین وزن  .شدگیری و محاسبه اندازه خشك گیاهچه

-سانتی درجۀ 70دمای  ساعت در  72ها به مدت گیاهچه ،خشك

دیگر  .ندگیری شداندازه و سپس با ترازوی دیجیتال،گراد خشك

 زنیمله سرعت جوانه زنی، درصد جوانهزنی ازجپارامترهای جوانه

 ,Agrawal) شدهای زیر محاسبه یق رابطهطراز و شاخص بنیه بذر

 Excelدر نرم افزار  های حاصلداده گیری. میانگین(1991

 تحلیل ها،و پس از انجام آزمون نرمالیتی دادهصورت گرفت 

سطح در ایسات میانگین به روش آزمون دانکن واریانس و مق

 انجام شد. SPSS 16افزار با نرم %5ل احتما

  PG = Ni / N×10           (                                            1) رابطۀ

PGزنی، = درصد جوانهNiزده در روزبذرهای جوانه د= تعداi  ام

 = تعداد کل بذرها Nزنی( ، آخرین روز شمارش جوانه)

GR = Ʃ                                   (                        2) رابطۀ Ni 

/Ti GRزنی بر حسب تعداد بذر در روز شمارش، = سرعت جوانه

Niزده در روزبذرهای جوانه د= تعداi  آخرین روز شمارش )ام

 =  شمارش روز پس از شروع آزمایش Tiزنی(، جوانه

-وانهج درصد   متر( *)میانگین طول گیاهچه )میلی/ 100( 3) رابطۀ

 بذر شاخص بنیه=  زنی نهایی(

 

 تایج ن
  زنی بذرجوانه سرعت 

یاه گواریانس میزان سرعت جوانه زنی دو جمعیت  ۀنتایج تجزی   

 ها،انگینمی مقایسهنتایج  ( نشان داده شده است.1شنبلیله در جدول )

ی در دو جمعیت اصفهانی و زنار سرعت جوانهداختلاف معنی

جمعیت  در زنیسرعت جوانه نحوی که. بهنشان داد هندی را

 زنی در سطحسرعت جوانه بود. جمعیت هندی بیشتر از یاصفهان

دیگر سطوح تنش خشکی اختلاف  بادر هر دو جمعیت شاهد 

سرعت  فزایش شدت تنش خشکی، کاهشا و داری نشان دادمعنی

ن تریبیشبه نحوی که در هر دو جمعیت،  جوانه زنی را در پی داشت

 سطح درکمترین میزان  و زنی در سطح شاهدعت جوانهمیزان سر

 .(1)شکل  مشاهده شد بار تنش خشکی -7

-وانهج سرعت همانگونه که نتایج نشان داد در شرایط بدون تنش   

ی از جمعیت هند بیشتر داریبه شکل معنی زنی جمعیت اصفهانی

داری میان تنش خشکی اختلاف معنی ح مختلفبود ولی در سطو

 .زنی در دو جمعیت مشاهده نشدانهسرعت جو

 زنیدرصد جوانه 

له نبلیزنی دو جمعیت گیاه شنتایج تجزیۀ واریانس درصد جوانه   

معیت های دو ج( نشان داده شده است. مقایسه میانگین1در جدول )

زنی در دو جمعیت دار درصد جوانهحاکی از اختلاف معنی

معیت زنی بالاتر جنهنحوی که درصد جوااصفهانی و هندی بود به

ا مشاهد شد. در هر دو جمعیت ب اصفهانی نسبت به جمعیت هندی

زنی کاهش یافت و بیشترین افزایش تنش خشکی درصد جوانه

ی مشاهده شد که نسبت به دیگر بار تنش خشک -7کاهش در سطح 

د نحوی که میزان کاهش درصداری داشت، بهسطوح اختلاف معنی

نش خشکی نسبت به سطح شاهد و تار ب -7زنی در سطح جوانه

 34/43و  70ترتیب ار تنش در جمعیت اصفهانی بهب -3سطح 

 (.2درصد بود )شکل  3/33و  6/46درصد و در جمعیت هندی 

 چهطول ساقه

 چه دو جمعیت نتایج تجزیه واریانس مربوط به تغییرات طول ساقه   
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های با حروف )ستون .استخطای معیار  ۀدهندها نشان. خطوط روی ستونزنی دو جمعیت گیاه شنبلیلهشکی بر سرعت جوانهختلف تنش خاثر سطوح م -1شکل 

 .داری با هم ندارند(درصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5مشترک در سطح احتمال 

Fig. 1. Effect of drought stress on germiniation rate in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns 

indicating standard error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to 

Duncan 0.05). 
 

 .زنیجوانهپارامترهای تجزیه واریانس - 1دول ج

Table 1. Analysis of variance of germination parameters. 

درجۀ  منابع تغییرات

 آزادی

سرعت  درصد جوانه زنی

 زنیجوانه

 شاخص بنیه بذر وزن خشك گیاهچه وزن تر گیاهچه چهطول ریشه چهطول ساقه

 14439781** 0.00002** 0.0058** 1224.16** 197.504** 3515.1** 7.68** 3     تنش خشکی                

 ns6.827 ns83.25 ns0.0002. **0.000006 *3627556 1204.2** 2.62* 1   جمعیت  

تنش 

 جمعیت     ×خشکی

3 *0.88 ns215.3 ns5.293 ns68.66 ns0.00004 ns0.0000001 ns325481 

 593458 0.0000006 0.0003 65.52 2.150 125.0 0.20 16     خطای آزمایش             

 

 ( نشان1ختلف تنش خشکی در جدول )گیاه شنبلیله تحت سطوح م

اهش کها نشان داد که با داده شده است. نتایج مقایسه میانگین

و چه گیاه در هر دآب و افزایش تنش خشکی طول ساقهپتانسیل

جمعیت کاهش یافت. در بین سطوح مختلف تنش خشکی سطح 

اشت چه را در جمعیت اصفهانی دشاهد، بیشترین میزان طول ساقه

داری نشان داد و یگر سطوح تنش خشکی اختلاف معنیکه با د

جمعیت  تنش خشکی در -5کمترین میزان طول ساقه چه در سطح 

بار تنش  -3هندی مشاهده شد که تنها با سطح شاهد و سطح 

 (.3داری را نشان داد )شکل خشکی اختلاف معنی

 چهطول ریشه

ر دو چه دنتایج تجزیه واریانس مربوط به تغییرات طول ریشه

جمعیت گیاه شنبلیله تحت سطوح مختلف تنش خشکی در جدول 

های مربوط به دو ( نشان داده شده است. مقایسۀ میانگین داده1)

بار طول  -7بار به  -3جمعیت نشان داد با کاهش پتانسیل آب از 

بار  -3چه در سطح یابد. بیشترین طول ریشهچه کاهش میریشه

شاهده شد ولی تغییرات طول تنش خشکی در جمعیت اصفهانی م

چه در این سطح در جمعیت هندی نسبت به سطح شاهد ریشه

چه مربوط به جمعیت هندی در دار نبود و کمترین طول ریشهمعنی

بار تنش خشکی بود که نسبت به گروه شاهد و  -7پتانسیل آب 

داری را  نشان داد )شکل بار تنش خشکی اختلاف معنی -3 سطح

4.)  

 وزن تر 

نتایج تجزیۀ واریانس مربوط به تغییرات وزن تر گیاهچه در دو   

  جمعیت گیاه شنبلیله تحت سطوح مختلف تنش خشکی در جدول
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های با حروف )ستون .استخطای معیار  دهندۀها نشان. خطوط روی ستونزنی دو جمعیت گیاه شنبلیلهوح مختلف تنش خشکی بر درصد جوانهاثر سط -2شکل 

 .داری با هم ندارند(درصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5سطح احتمال  مشترک در

Fig. 2. Effect of drought stress on germination percentage in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns 

indicating standard error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to 

Duncan 0.05). 

 
های با حروف مشترک )ستون .استدهنده خطای معیار ها نشان. خطوط روی ستوندو جمعیت گیاه شنبلیله چهح مختلف تنش خشکی بر طول ساقهاثر سطو -3شکل 

 .ی با هم ندارند(داردرصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5در سطح احتمال 

Fig. 3. Effect of drought stress on hypocotyl length in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns indicating 

standard error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to Duncan 

0.05). 

 
های با حروف مشترک )ستون .استخطای معیار ۀ دهندها نشان. خطوط روی ستوندو جمعیت گیاه شنبلیلهچه ریشهح مختلف تنش خشکی بر طول اثر سطو -4شکل 

 .داری با هم ندارند(درصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5در سطح احتمال 

Fig. 4. Effect of drought stress on radicle length in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns indicating 

standard error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to Duncan 

0.05). 
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. کاربرد سطوح مختلف تنش خشکی اثر نشان داده شده است 1

اهش داری بر وزن تر دو جمعیت گیاه شنبلیله داشت و با کمعنی

یاهچه شنبلیله در هر دو گبار وزن تر  -7بار به  -3پتانسیل آب از 

 زن ترها نشان داد کاهش ومقایسه میانگین .یابدجمعیت کاهش می

 سطح د وطوح شاهنسبت به س بار -7آب گیاهچه شنبلیله در پتانسیل

هر دو  وزن تر در داربیشترین مق .استدار معنیتنش خشکی بار  -3

ب آسیلدر پتانهم  میزانن و کمتری به گروه شاهد مربوط جمعیت

 . (5)شکل  مشاهده شد بار تنش خشکی -7

 وزن خشک

ر ه دنتایج تجزیۀ واریانس مربوط به تغییرات وزن خشك گیاهچ   

تحت سطوح مختلف تنش خشکی در دو جمعیت گیاه شنبلیله 

ی از ها حاک( نشان داده شده است. مقایسۀ میانگین داده1جدول )

دار وزن خشك گیاهچه در سطوح بالای تنش خشکی کاهش معنی

بود. بیشترین میزان وزن خشك در سطح شاهد در جمعیت 

بار  -7اصفهانی و کمترین میزان وزن خشك در پتانسیل آب 

  (.6ی اتفاق افتاد )شکل جمعیت هندی تنش خشک

 شاخص بنیه بذر

یاه ت گنتایج تجزیۀ واریانس مربوط به شاخص بنیه بذر دو جمعی   

نشان داده  (1تحت سطوح مختلف تنش خشکی در جدول )شنبلیله 

نیه بدار شاخص ها حاکی از کاهش معنیشده است. مقایسه میانگین

ش تن ب و اعمالآبذر دو جمعیت شنبلیله تحت تأثیر کاهش پتانسیل

بار  -7بار به  -3آب از طوری که با کاهش پتانسیلخشکی بود. به

ش داری کاهش یافت. بیشترین کاهطور معنیشاخص بنیه بذر به

ی بود که این بار تنش خشک -7شاخص بنیه بذر مربوط به سطح 

داری را نشان داد ار اختلاف معنیب -3کاهش با دو سطح شاهد و 

  (.7)شکل 

 

 گیریو نتیجهبحث 
همانگونه که ملاحظه شد هر دو جمعیت گیاه شنبلیله نسبت به   

بار  -7بار به  -3آب از تنش خشکی حساس بودند و کاهش پتانسیل

باعث کاهش درصد و سرعت جوانه زنی، همچنین رشد گیاهچه و 

ویـژه که روی برخـی گیاهـان بـه بنیه بذر شد. انواعی از تحقیقاتی

نشان  انجام شده است،و گیاهان دارویی مختلف  زراعیگیاهان 

خشکی درصد  اسمزی ازجمله تنش که با افـزایش تـنش داده است

چـه و نسبت این دو کاهش چـه، طـول ریشـهزنی، طول ساقهجوانه

 ,Asadi, 2009; Zaheer- Ahmed & Ajmal Khanیابد )می

2010; Armand et al., 2015.) توان ا میعلـت وقـوع این امر ر

محیط کشت یکول لااتـیلن گنتیجۀ افزایش غلظـت محلـول پلـی

د و وشمیدانست که به کاهش جذب آب توسط بذور منجر 

شرایط  .شودهای طبیعی گیاهچه مـیهمچنین مانع از ادامۀ فعالیت

تنش خشکی با ایجاد تأخیر در فرایند جذب آب بذر، باعث کاهش 

زنی و بنیه گیاهچه نهایت درصد جوانهزنی بذر شده و در نرخ جوانه

 Mantovani & Iglesias, 2010; Liu et)دهدرا کاهش می

al., 2015) در حقیقت در شرایط تنش خشکی، کاهش جذب .

های بیوشیمیایی های آنزیمی مربوط به فرایندآب با کاهش فعالیت

زنی در زنی همراه است که علت اصلی کاهش سرعت جوانهجوانه

-نش خشکی است. در سطوح بالای تنش خشکی، آسیبشرایط ت

ها بعدی آنزیمشدن ساختمان سههای احتمالی ناشی از واسرشت

زنی باشد تواند یکی از دلایل اصلی کاهش سرعت جوانهمی

(Fabian et al., 2008) ازطرف دیگر اگر جذب آب توسط .

بذر مختل و یا به کندی صورت گیرد، سرعت انجام فرایندهای 

زیولوژیکی و متابولیکی در داخل بذر کاهش یافته و در نتیجه فی

چه از بذر افزایش و سرعت مدت زمان لازم برای خروج ریشه

زنی راهکاری یابد. در واقع کاهش جوانهزنی کاهش میجوانه

زنی ایجاد سازشی است تا زمانی که شرایط مساعدی برای جوانه

تحقیـق نیز روند کاهش  نتایج این. (Menash et al., 2006)شود 

 زنی، وزن تر و خشك گیاهچه،سرعت جوانه زنـی،درصد جوانـه

را همانند مطالعات  و شاخص بنیه بذر چهچـه و ریشهطـول سـاقه

-زنی، طول ساقهکمترین مقدار جوانهکه طوری. بهدهدنشان میبالا 

 بار و حداکثر این مقادیر در -7چـه در تیمار چه و طـول ریشـه

ای که بر . در مطالعهشودمشاهده میبار  -3و تیمار تیمار شـاهد 

زنی گیاه نخود انجام گرفت، گزارش شده است خصوصیات جوانه

بار جذب آب را در این گیاهان  -3که کاهش پتانسیل آب کمتر از 

اندازد. در این مطالعه زنی را به تأخیر میکاهش داده و فرایند جوانه

. زنی منجر شدآب به کاهش درصد جوانه نیز کاهش پتانسیل

تواند به دلیل کاهش جذب آب توسط زنی میکاهش درصد جوانه

های متابولیکی و فیزیولوژیکی بذر به کاهش فرایندبذر باشد که 

 ترشدن پتانسیلبا منفی .(Armand et al., 2015)منجر شد 

آب، فشار تورژسانس درون سلول کاهش یافته و مانع افزایش 

 های هواییها و اندامشود. بنابراین، از رشد سلولجم سلول میح
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های با حروف مشترک در )ستون .استخطای معیار  دهندۀها نشان. خطوط روی ستوندو جمعیت گیاه شنبلیله ر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن تراث -5شکل 

 .م ندارند(داری با هدرصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5سطح احتمال 
Fig. 5. Effect of drought stress on fresh weight in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns indicating 

standard error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to Duncan 0.05). 

 

 
های با حروف مشترک . )ستوناستدهنده خطای معیار ها نشان. خطوط روی ستوناثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن خشك دو جمعیت گیاه شنبلیله -6شکل 

 .داری با هم ندارند(درصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5در سطح احتمال 

Fig. 6. Effect of Drought stress on dry weight in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns indicating standard 

error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to Duncan 0.05). 

  

 
های با حروف مشترک . )ستوناستخطای معیار  دهندۀها نشانوی ستون. خطوط راثر سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن خشك دو جمعیت گیاه شنبلیله -7شکل 

 .داری با هم ندارند(درصد به روش آزمون دانکن تفاوت معنی  5در سطح احتمال 

Fig. 7. Effect of drought stress on viability index in Trigonella foenum subsp. graecum L. Bars on columns indicating 

standard error. (Columns having a common letter are not significantly different from each other according to Duncan 

0.05). 
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یج نند نتاو هما  (Akhavan-armaki, 2013)شودجلوگیری می

چه و این تحقیق کاهش وزن تر و خشك و کاهش طول ساقه

گیاهچه ش وزن تر و خشك کاه ی خواهد داشت.چه را در پریشه

اهان در شرایط تنش اکثر گی رخدادهای رایجی است که در از

ای هکی از دلایل کاهش وزن در پتانسیلیافتد. خشکی اتفاق می

ه ه بتر آنها از لپآب پایین، تحرک کم مواد غذایی و انتقال کم

با  در یك مطالعه . (Khalid et al., 2001)استمحور جنینی 

بر  PEG 6000 شده توسطتنش خشکی اعمالتأثیر بررسی 

  زنی بذور گلرنگخصوصیات فیزیولوژیك و مورفولوژیك جوانه

Carthamus tinctorius های متحمل به منظور گزینش ژنوتیپبه

با زنی زنی و درصد جوانهزان سرعت جوانه، کاهش میخشکی

 شد های حساس به خشکی گزارشکاهش پتانسیل آب در ژنوتیپ

(Zabarjadi et al., 2012).  

ومت کمی نسبت به در این تحقیق نیز با اینکه هر دو جمعیت، مقا   

تمام پارامترهای مربوط به  شده نشان دادند وشرایط تنش اعمال

جمعیت اما  داشتندزنی با افزایش تنش، روند کاهشی جوانه

-ی مقادیر بالاتری از رشد و جوانهاصفهانی نسبت به جمعیت هند

 .ندهم در شرایط تنش و هم شرایط بدون تنش نشان داد زنی را

های عیتبا بررسی اثر تنش شوری بر جمنتایج یك تحقیق اساس بر

مقاومت بیشتر جمعیت اصفهانی نسبت به  ،مختلف گیاه شنبلیله

و جمعیت  شدها در مقابل به تنش شوری گزارش دیگر جمعیت

شوری معرفی های متحمل به فهانی تحت نام جمعیت حاوی ژناص

همانگونه که نتایج این تحقیق . (Farhadi et al., 2015) د.ش

تحت شرایط  نیز زنیاد جمعیت اصفهانی در مرحله جوانهنشان د

تنش خشکی که همانند تنش شوری نوعی تنش اسمزی محسوب 

تری نسبت به جمعیت هندی داشت. کرد قویعمل ،شودمی

دو جمعیت مذکور در  حقیقت تفاوت در شرایط اکولوژیکی کهدر

های فیزیولوژیکی متفاوت در اند باعث اعطای ویژگیرشد یافته آن

که در زمینۀ مقاومت مختلفی  در طی تحقیقات .ه استشدآنها 

، ه استدر برابـر تـنش خشکی انجام شد زراعی و دارویی گیاهـان

طوری که برخی از گیاهان بـه. دسـت آمـده اسـتنتایج متفاوتی بـه

زنی در برابر تـنش خشکی، مقاومـت کمـی از  مرحلۀ جوانهدر 

اند، اما در مراحل  اس بودهسـود نشـان داده و نسـبت بـه آن حخ

اند. همچنین برخی دیگـر رشـد از خـود مقاومـت بیشتری نشان داده

اند که نتیجۀ معکوسی نسبت به نتیجۀ دیگـر از گیاهـان وجـود داشته

 بهو یا حساسیت لذا صرف مقاومت  .نددهمی ذکر شـده از خود

و یا  تواند بیانگر مقاومتزنی نمیخشکی در مرحلـۀ جوانه

طور کلی، در ولی بهگیاه در مراحل دیگر رشـد باشد،  حساسیت

چـه در چه و ساقهگیاهانی که دارای مقاومت و رشـد بیشتر ریشه

ـز ایـن مرحلـه باشـند، در مرحلـۀ گیاهچه و مراحل دیگر نی

در پایان  مقاومـت بیشـتری بـه خشـکی از خود نشان خواهند داد.

آنچه اهمیـت دارد، توجـه بـه این امر است که تحقیق حاضر در 

شرایط آزمایشـگاهی انجـام شده و نتایج حاصل از آن بیشتر در 

شرایط آزمایشگاهی قابـل استناد است و برای آگاهی از چگونگی 

شرایط زنی در خشکی در مرحلۀ جوانه العمل آنهـا بـه تنشعکس

م است که همانند آزمایش فوق در شـرایط طبیعـی و در لاز طبیعی

تـرین آمده بتوان مقـاومدستج بهمنـاطق مختلف انجام شود تا با نتای

 .را در این مرحله معرفی کرد جمعیت

 

 یسپاسگزار
م این جاهای مالی دانشگاه لرستان جهت انه از حمایتلبدینوسی   

 .مایمنپژوهش قدردانی می
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