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 :چکیده

باشد. بدین منظور زنی گیاه میهای محیطی به ویژه خشکی، از مهمترین عوامل کاهش رشد در مراحل رشد و نمو گیاه مخصوصاً مرحله جوانهتنش
الوس، آمل، مشهد و یاسوج به تنش خشکی در طیی مراحیل   در این آزمایش عکس العمل هشت توده بومی شنبلیله از اصفهان، تبریز، همدان، ساری، چ

در آزمایشیی بیه    اعمیال شیده بیود،    (PEG 6000) 6666 گلایکولپلی اتیلن بار که با استفاده محلول  -9و  -6، -3زنی در سطوح خشکی صفر، جوانه
اه تحصیلات تکمیلی گروه علوم باغبیانی دانشیگاه فردوسیی    تصادفی با سه تکرار در شرایط کنترل شده در آزمایشگ فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًصورت 

چه، وزن چه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهبررسی شد. صفات مورد بررسی شامل: درصد جوانه 3393مشهد در سال 
دار ها و سطوح مختلف تنش برای کلیه صفات تفاوت معنیی هچه بودند. بین کلیه تودچه به ساقهچه، وزن خشک گیاهچه و نسبت طول ریشهخشک ساقه

(63/6p≤) هیای متفیاوتی بیه    های مختلف پاسخدار بود. تودهچه معنیچه و طول ساقهگردید و اثر متقابل برای تمامی صفات به جز طول ریشه مشاهده
هیای  وس بودند که در اکثر صفات اندازه گیری شده برتر بودند و تودههای اصفهان، مشهد و چالها تودهترین آنکه متحملخشکی نشان دادند به طوری

های تبریز، همدان و یاسوج نسبت به شش توده دیگر حساسیت بیشتری به تنش خشکی نشان دادند. بر اساس نتایج های بعد و تودهآمل و ساری در رده
 هایی با پتانسیل عملکرد زیاد در مناطق خشک استفاده کرد.رسد بتوان از این سه توده برای اصلاح تودهپژوهش حاضر، به نظر می
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   1 مقدمه

خشکی یک رویداد هواشناختی اسیت کیه بیه دلییل عیدم وقیو        
افتد. با وقو  تنش خشیکی، آب  بارندگی در یک دوره زمانی اتفاق می

خاک کاهش یافته ولیی تلفیات آب از طرییق تبخییر و     قابل دسترس 
(. تنش خشکی از عمده ترین 31یابد )تعرق به طور مداوم افزایش می

عوامل غیر زیستی محدود کننده رشد و عملکرد محصولات زراعی در 
باشد و در ایران نیز به جز سیواحل درییای خیزر و    اکثر مناطق دنیا می

ور، بقییه منیاطق تمامیاً جیزو     های کوچکی از شمال غربی کشقسمت
(. گیزار  شیده   82) شیوند مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می

است که گیاهان حداقل در قسمتی از دوره رشدی خود در اثیر اتیلا    
بیش از حد آب یا کاهش جذب آب و یا هر دو مورد، از تنش خشیکی  
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 (. 3شوند )متأثر می
جه شود، جوانهای که گیاه ممکن است با خشکی موااولین مرحله

شود، کمبود آب زنی با جذب آب آغاز میکه جوانهزنی است. از آنجایی
در این مرحله بر حسب طول مدت و شدت تنش موجیب عیدم جوانیه   

(. تعیاریف  82گیردد ) زنیی میی  زنی و یا کاهش درصد و سرعت جوانه
زنی تعریف شیده اسیت، متخصصیین فیزیولیو ی     مختلفی برای جوانه

انید  چه از پوسته بذر تعرییف کیرده  به صورت خروج ریشهزنی را جوانه
زنی از مراحل مهم و حساس چرخه زندگی گیاهان و ییک  (. جوانه81)

(. تینش آب از  1رود )فرآیند کلیدی در سبزشدن گیاهچه به شمار میی 
زنیی اسیت زییرا ایین تینش      مهمترین عوامل ناتوانی بذور برای جوانه

دهید و در نهاییت   تدریج کیاهش میی  زنی را به سرعت و درصد جوانه
(. توانیایی جیذب آب توسیط    82اندازد )استقرار گیاهچه را به تأخیر می

بذر نیز بستگی به پتانسیل آب در خاک دارد. چنیان چیه پتانسییل آب    
کند و این مسیئله میی  تر باشد بذر به سختی آب جذب میخاک منفی

جوانه د کند. فرآیندزنی و سبز شدن گیاه آسیب جدی وارتواند به جوانه
 عوامل بین در و شودمی کنترل هورمونی و محیطی عوامل توسط زنی
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 مهمیی  نقیش  آب بیه  دسترسی و حرارت درجه اکسیژن، نور، محیطی

 باشدمی محیطی عوامل مهمترین از یکی خاک آب (. ذخیره33) دارند

نیه جوا (. توانیایی 36) کندمی کنترل را گیاهچه استقرار و زنیجوانه که
 و گییاه  بیشیتر  اسیتقرار  شیانس  رطوبتی تنش شرایط تحت بذرها زنی
افزایش عملکیرد میی   به منجر نتیجه در که دارد پی در را بالاتر تراکم
 (. 8شود )

به دلیل ناهمگون بودن خیاک در مزرعیه و عیدم امکیان کنتیرل      
عوامیل محیطییی در شییرایط مزرعییه از جملییه تیینش خشییکی، انجییام  

در زمینه تنش در شرایط آزمایشگاه مورد توجیه  تحقیقات آزمایشگاهی 
توان به بررسی واکنش تودهها میقرار گرفته است. از جمله این رو 

های حاصل از مواد اسموتیکوم نظیر پلی اتیلن گلایکول ها به محلول
 بالا مولکولی جرم با مواد از یکی گلایکول (. پلی اتیلن3اشاره داشت )

 بیشیترین  طبیعیی  مشیابه  شیرایط  بیا  لولیمح ایجاد که به دلیل است

 پلیی  اسیت.  را در تحقیقات تحمل به تنش خشکی پیدا کیرده  کاربرد

نفوذ نمی گیاه هایبافت در که است سمی غیر ایماده گلایکول اتیلن
 باعث ساکارز و مانیتول سدیم، کلرید همچون موادی برعکس لذا کند

 .(9) شوندنمی گیاه به صدمه

علفیی  ک گیاه ی (،L. graecum-nalla foenumTrigo)3شنبلیله
(، دارای خواص داروییی  Fabaceaeیکساله، متعلق به تیره نیامداران )

آور، ضید تیب، افیزایش    متعدد نظیر اثر تقویتی، ملین، اشتها آور، خلط 
میزان شییر در دوران شییردهی و کیاهش دهنیده قنید خیون اسیت.        

باشد کیه ایین   نیاسین می همچنین، شنبلیله دارای اسید نیکوتینیک یا
گردد. شینبلیله دارای اثیر   ویتامین باعث جلوگیری از بیماری پلاگر می

گی بر عروق خونی بوده و از بیروز سیکته قلبیی جلیوگیری     گشاد کنند
هیای زراعیی شینبلیله، تحقیقیاتی     (.در مورد برخیی زمینیه  88کند )می

بیر   صورت گرفته است، اما تا کنون تحقیقی در خصوص اثیر خشیکی  
زنی بذر شنبلیله و شاخصهای رشد اولییه گیزار  نشیده اسیت.     جوانه

ها، تحقیق حاضر با هد  بنابراین با توجه به پتانسیل دارویی این توده
بیومی شینبلیه در مرحلیه    ارزیابی تحمل به تنش خشکی هشیت تیوده  

زنی و رشد گیاهچیه  زنی انجام شد. اثرات تنش خشکی بر جوانهجوانه
 هاکیل (. 36محققین گیزار  شیده اسیت )    تلف توسطدر گیاهان مخ

زنی ارقام لوبیا بیا افیزایش   ( گزار  کرد که سرعت و درصد جوانه33)
زنیی  یابد کیه درصید کیاهش سیرعت جوانیه     تنش خشکی کاهش می
زنی بیشتر بود. مطالعه حاضر با هد  بررسیی و  نسبت به درصد جوانه

می شینبلیله تحیت   هیای بیو  مطالعه صفات مربوط به جوانه زنی تیوده 
مطالعه حاضیر   های متحمل بود.شرایط تنش خشکی و شناسایی توده

هیای بیومی   زنی تودهبا هد  بررسی و مطالعه صفات مربوط به جوانه
 های متحمل بود.شنبلیله تحت شرایط تنش خشکی و شناسایی توده

 

                                                 
1- Trigonalla foenum-graecum L. 

 

 هامواد و روش

و زنیی  به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر خصوصییات جوانیه  
در 3393هیای بیومی شینبلیله آزمایشیی در سیال      رشد گیاهچه تیوده 

دانشیگاه فردوسیی    تحصیلات تکمیلی گروه علوم باغبیانی آزمایشگاه 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردیید.  مشهد، به صورت 

تیمارهای آزمایشی شامل هشت توده بومی شنبلیله از اصفهان، تبرییز،  
، آمل، مشهد و یاسیوج بیا چهیار سیطش تینش      همدان، ساری، چالوس
بیار( در سیه    -9و  -6، -3هیای آبیی صیفر،    خشکی )شامل  پتانسیل

سیازی تینش خشیکی از پلیی     تکرار بودند. در این آزمایش برای شبیه
( استفاده شد و مقدار لازم از ایین  PEG 6000) 6666اتیلن گلایکول 

ز فرمول میشیل و  ماده جهت ایجاد هر یک از سطوح تنش با استفاده ا
( برآورد شد. برای ایجاد سطش تنش صفر )تیمار شیاهد( از  39کافمن )

شنبلیله از سازمان جهاد کشاورزی  هایآب مقطر استفاده شد. بذر توده
شهرهای اصفهان، تبرییز، همیدان، سیاری، چیالوس، آمیل، مشیهد و       

 هیپوکلرییت یاسوج خریداری شده و قبل از شرو  آزمایش با محلیول  
 سپس سیه )وایتکس( به مدت دو دقیقه ضدعفونی و  سه درصد سدیم

، پینس، پیپیت و کاغیذ    پتریظرو  شدند.  شستشومرتبه با آب مقطر 
گراد به مدت دو ساعت در اتوکلاو درجه سانتی 386ها در دمای صافی

بعد از انجام عمیل ضیدعفونی و    .وندضدعفونی شحرارت داده شده تا 
عدد بذر ضدعفونی شده در داخل  31د گذاری ظر  پتری، تعدااتیکت 

متیر( کیه   سیانتی  1/3متر و ارتفا  سانتی 9هایی ) به قطر پتری دیش
حاوی دو عدد کاغذ واتمن شماره یک بودنید قیرار داده شیده و بیرای     

لیتر از محلول مورد نظر به اعمال سطوح تنش خشکی مقدار پنج میلی
نعت از تغییر سیطوح  هر پتری دیش اضافه گردید. سپس به منظور مما

تنش تعیین شده در اثر تبخیر آب از سطش پتیری دییش، تمیام پتیری     
دستگاه داخل ها در درون یک نایلون شفا  قرار گرفته و سپس دیش
 سانتیگراد )شیب/ روز(  درجه 88/81با دمای  زنی )اتاقک کشت(جوانه
 درصید  66روشینایی( و رطوبیت نسیبی    / )تاریکی نور ساعت 2/36و 

. هر زمان که محیط کشت نیاز به محلول داشت به تکرارها فتندقرارگر
به اندازه مساوی محلول اضافه شد. عمل شمار  بذور جوانه زده بیه  

روز( ادامیه یافیت. معییار     38زنی )صورت روزانه و تا ثابت شدن جوانه
( در 83متر )چه به اندازه دو میلیزنی در این آزمایش ظهور ریشهجوانه

زنی بذرها از طریق فرمیول زییر محاسیبه    درصد جوانهشد. نظر گرفته 
 گردید:
درصد  =زده تا روز آخر( جوانه رتعداد بذ / ها)تعداد کل بذر × 366
 زنیجوانه

( و از 3968)ئیر زنی از رو  میاگو سرعت جوانهگیری اندازه برای
 )تعداد بذر زنیسرعت جوانه sRدر این فرمول  .استفاده گردید 3 معادله
 و زده در هر شیمار  بذر جوانه تعداد iS ،(گیریاندازه در روز زدهجوانه
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iD عداد روز در هر شمار  تا ت( روز آخرn) بود.  
(3) 
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ها از پتری خارج و صفاتی چیون طیول   بذردوازدهم،  روزپایان در 
شیک  به منظور تعییین وزن خ و سپس  گیریچه اندازهچه و ساقهریشه

 66سیاعت در دمیای    82به میدت   ی مربوطهانمونههر یک از اجزاء، 
هیای  داده شیدند و پیس از آن نمونیه    درون آون قرار سانتیگراد درجه

گرم توزین گردید.  663/6ریشه و ساقه با استفاده از ترازو با حساسیت 
 SASتجزیه و تحلیل آماری نتایج آزمایش با استفاده از برنامه آماری 

ها در سطش احتمال پنج درصد و ت و مقایسه میانگینرت گرفصو 9.1

 Excelانجام شد. برای رسم نمودارهیا نییز از برنامیه     LSDبا آزمون 

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس  ارات تا و  و تاشک  رای  رو        -0

 زس ورصد ج اسه
نیی  زاثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر درصد جوانه     

 (.3داری در سطش احتمال یک درصد نشان داد )جدول اختلا  معنی

 
 زنی مربوط به تأثیر سطوح مختلف خشکی در هشت توده شنبلیلهخصوصیات جوانه تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1- ANOVA for the effect of different levels of drought on germination characteristics of the fenugreek landraces 

 منابع تغیرات
S.O.V 

 درجه آزادی
Df 

-درصد جوانه

 زنی

Percentage 

of 

germination 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

-طول ریشه

 چه

Length of 

radicle 

طول 

 چهساقه

Length 

of 

plumule 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle 

dry 

weight 

 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule 

dry 

weight 

 

وزن خشک 

 گیاهچه

Shoot dry 

weight 

نسبت طول 

ریشه چه 

 به ساقه چه

Root 

shoot 

ratio 

 

 توده
Landrace 

 
7 **3272.90 **150.69 **828.53 **833.51 **3.78 **13.50 **30.16 **0.38 

 تنش
Stress 

 
3 **11339.79 **921.87 **9587.66 **2829.57 **5.85 **15.68 **39.07 **0.71 

 ودهت×تنش
Stress×Landrace 

 
21 **141.98 **15.45 ns13.74 ns18.46 **0.08 **0.25 **0.50 **0.10 

 خطا
Error 

64 18.55 1.54  12.78 11.94 0.006 0.02 0.04 0.009 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 10.23 7.64 12.44 5.65 7.05 7.41 7.63 10.03 

  دهد.را نشان می آماری داریعدم معنی nsو  پنج درصدو  یک درصدداری در سطش ترتیب معنی؛ به **و  *
  Significant at 1% and 5% level probability, respectively and ns not statistically significant ؛ **, *  

 

در بررسییی اثییر متقابییل تییوده و خشییکی میییزان کییاهش درصیید 
ان، سیاری،  های بومی شینبلیله اصیفهان، تبرییز، همید    زنی تودهجوانه
بار( نسبت به  -9، آمل، مشهد و یاسوج در سطش آخر خشکی )چالوس
، 36/61، 22/63، 21/62، 21، 63/26، 23/32بار( به ترتیب  6شاهد )
شیود تیوده   کیه مشیاهده میی   درصد بودنید. همیانطور   36/28، 22/62

زنی از ثبیات بیشیتری ناشیی از تغیییرات     اصفهان از نظر درصد جوانه
زنی مربوط که درصد جوانهطوریخوردار بوده است بهسطوح خشکی بر

به این توده در سطش آخر خشیکی نسیبت بیه سیطش شیاهد کمتیرین       
(. مقایسیه  3هیا داشیته اسیت )شیکل     کاهش را نسبت به سیایر تیوده  

هیای  زنیی در تیوده  های اثرات ساده نشان داد که درصد جوانهمیانگین
های رتیب مربوط به تودهدرصد به ت 36/23الی  92/81مورد بررسی از 

های چیالوس، مشیهد،   است. در ضمن توده تبریز و اصفهان متغیر بوده
های بعدی قرار گرفتند. بنیابراین  آمل، ساری، یاسوج و همدان در رتبه
ترین توده های مورد آزمایش متحملتوده اصفهان نسبت به سایر توده
های لبته در بین تودهباشد. ازنی میدر برابر خشکی از نظر درصد جوانه

داری مشاهده نشید  ساری، چالوس و یاسوج از نظر آماری تفاوت معنی
( نشان دادند که علت 32) ایراکی و همکاران(. طی پژوهشی 8)جدول 

زنی در شرایط کم آبی و پتانسیل اسمزی منفی، کم شدن درصد جوانه
پلیی  در نتیجه تأثیر اسمزی محیط و عدم تعادل یونی است. همچنین 

اتیلن گلایکول با ایجاد تنش خشکی باعیث کیاهش هییدرولیز میواد     
شود. با کاهش زنی میای دانه و در نتیجه کاهش درصد جوانهاندوخته

-زنی روند کاهشی حاصیل نمیوده اسیت، بیه    پتانسیل آب درصد جوانه
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که این صفت در تیمار شاهد و تیمار تنش شدید به ترتیب بیین  طوری
د متغیر بوده است، همچنین چهار سطش خشکی درص 12/82و  21/21

(. طی پژوهشی توبه و 3کیک گردیدند )جدول به چهار گروه آماری تف
زنیی،  ها برای انجام فرآینید جوانیه  بیان نمودند که دانه (89)همکاران 

بایستی به اندازه کافی آب جذب نمایند، مواد موجود در محیط کشیت  

دانه و متعاقب آن تیأخیر   سبب کاهش جذب آب توسط PEGاز جمله 
شوند. تینش خشیکی و محیدویت جیذب آب     زنی میو یا توقف جوانه

هیا در  توسط دانه، از طریق تأثیر بر انتقال ذخایر دانه و سنتز پیروتئین 
 (.6زنی است )جنین احتمال اصلی کاهش میزان جوانه

 

 
 لیلهخشکی بر درصد جوانه زنی بذر گیاه شنب ×اثر متقابل توده  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of landrace × drought on germination (%) of Fenugreek seed  

 

  زس ستعت ج اسه ارت ت و  و تشک  ری  رو  -1      

طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
د دار شی زنی در سطش احتمیال ییک درصید معنیی    صفت سرعت جوانه

(. بررسی اثر متقابل توده و خشکی نشان داد که توده مشهد 3)جدول 
بار  -3بذر در روز( در سطش  23/83بار( با میانگین ) 6در تیمار شاهد )
 12/39بیار بیا مییانگین )    -6بذر در روز( در سطش  16/88با میانگین )

 بذر در روز( بیشیترین  18/9بار با میانگین ) -9بذر در روز( و در سطش 
زنی را در تمامی سطوح تنش داشت. برای این صفت در سرعت جوانه
بار( توده تبریز بیشیترین   6بار( نسبت به تیمار شاهد ) -9تنش شدید )

های اصفهان، چالوس، آمیل،  درصد( کاهش را نشان داد. توده 18/22)
هیای بعیدی   زنی در رتبیه یاسوج، ساری و همدان از نظر سرعت جوانه

بار( نسبت به شاهد  -9که در سطش آخر خشکی )طوریقرار گرفتند به
 23/28، 23/22، 28/21، 33/21، 18/61، 63/69بییار( بییه ترتیییب  6)

های اثرات سیاده  (. مقایسه میانگین8درصد کاهش نشان دادند )شکل 
هیای میورد بررسیی از    زنی در تیوده نشان داد که صفت سرعت جوانه

هیای همیدان و   مربوط به توده به ترتیب بذر در روز 19/39الی  92/2
هیای اصیفهان، سیاری، آمیل،     مشهد متغیر بوده است، در ضمن تیوده 

های بعدی قرار گرفتند. بنیابراین تیوده   یاسوج، چالوس و تبریز در رتبه
تیرین تیوده در   های مورد آزمیایش متحمیل  مشهد نسبت به سایر توده

هیای  ن تیوده باشد. البتیه بیی  زنی میبرابر خشکی از نظر سرعت جوانه
اصفهان و ساری و توده هیای آمیل و یاسیوج از نظیر آمیاری تفیاوت       

میایر و   (. 8زنی مشاهده نشد )جیدول  داری از نظر سرعت جوانهمعنی

زنیی و  ( بیان نمودند که علیت کیاهش سیرعت جوانیه    32)پولجاکو  
هیای غییر طبیعیی، عیدم و جیود انتقیال بیرای شیرو          ایجاد گیاهچه

زنی است. با افزایش سطوح خشکی صیفت  جوانه فرآیندهای مربوط به
که این صفت زنی روند کاهشی پیدا کرده است، به طوریسرعت جوانه

بیار( بیه ترتییب بیین      -9بار( و تیمار تنش شیدید )  6در تیمار شاهد )
بار  -6و  -3بذر در روز متغیر بود و در بین تیمارهای   26/1و  61/86

شیاهده نشید. تیمیار تینش شیدید      داری ماز نظر آماری تفیاوت معنیی  
زنی را به خود اختصاص داد و مییانگین  کمترین میانگین سرعت جوانه

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشیان   39/28این صفت به میزان 
داد که در مقایسه با سایر صفات بیشترین درصد کاهش را نسیبت بیه   

تینش  زنیی در اثیر   (. کیاهش فرآینید جوانیه   3شاهد نشان داد )جدول 
تواند به کاهش جذب آب توسط بذرها ارتباط داشته باشید.  خشکی می

اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال شود و یا جیذب آب بیه کنیدی    
زنی در داخل بذر بیه کنیدی   های متابولیکی جوانهصورت گیرد فعالیت

چه از بذر افزایش و صورت خواهد گرفت و در نتیجه زمان خروج ریشه
 (. 38یابد )زنی نیز کاهش میجوانهاز این رو سرعت 

 

 چهط ل ریره ارت ت و  و تشک  ری  رو  -3   

خشکی بر صیفت   و تودهثیر أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ت 
ولی اثر متقابل توده در خشیکی   شد (≥63/6p) دارچه معنیطول ریشه

 (.3دار نشد )جدول از نظر آماری معنی
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 جوانه زنی بذر گیاه شنبلیله سرعتخشکی بر  ×توده اثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of landrace × drought on germination rate of Fenugreek seed 

 

چیه در  های اثرات ساده نشان داد که طول ریشیه مقایسه میانگین
متیر بیه ترتییب    سیانتی  89/16الیی   22/86های مورد بررسیی از  توده
های های تبریز و مشهد متغیر بوده است، در ضمن تودهوط به تودهمرب

های بعدی قرار اصفهان، چالوس، آمل، ساری، یاسوج و همدان در رتبه
هیای میورد آزمیایش    گرفتند. بنابراین توده مشهد نسبت به سایر توده

باشید  چیه میی  ترین توده در برابر خشکی از نظر طیول ریشیه  متحمل
چیه رونید   ایش سیطوح خشیکی صیفت طیول ریشیه     (. با افز8)جدول 

 که ایین صیفت در تیمیار شیاهد     طوریکاهشی حاصل نموده است، به
 33/32و  62/62بار( بیه ترتییب بیین     -9بار( و تیمار تنش شدید ) 6)

بیار بیه    -9متر متغیر بوده است. میانگین این صیفت در سیطش   سانتی
اهش نشان داد که بار( ک 6درصد نسبت به تیمار شاهد ) 83/23میزان 

(. طیی  3در مقایسه بیا سیایر صیفات بیشیترین درصید بیود )جیدول        
تواند ( نشان داد، علت کاهش طول ریشه می83ای پهلوان پور )مطالعه

محدودیت فشار تیورگر باشید. ایجیاد اسیتحکام و سیختی در دییواره       
توانند برای زنیده مانیدن و بقیاء    های در حال رشد میهای برگسلول
هان در شرایط کمبود آب سودمند باشد. نهایتیا سیخت شیدن    رشد گیا

شیود و  دیواره سلول در طولانی مدت سبب ایجاد گیاهان کوچکتر می
 (.83شود )سبب کاهش فتوسنتز می

 

  چهط ل سنقه ارت ت و  و تشک  ری  رو  -4

چه هماننید  طول ساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تغییرات 
شد، ولی  (≥63/6pدار )معنی خشکیو  تودهثیر أتحت تچه طول ریشه

 داری مشیاهده نشید  در مورد اثر متقابل توده در خشکی تفیاوت معنیی  
های اثرات ساده نشان داد که صفت طول مقایسه میانگین .(3)جدول 
متر بیه  سانتی 33/23الی  22/83های مورد بررسی از چه در تودهساقه

مشهد متغیر بوده اسیت، در ضیمن    های تبریز وترتیب مربوط به توده
هیای  های چالوس، اصفهان، ساری، آمل، یاسوج و همدان در رتبهتوده

های میورد  بعدی قرار گرفتند. بنابراین توده مشهد نسبت به سایر توده
چیه  ترین توده در برابیر خشیکی از نظیر طیول سیاقه     آزمایش متحمل

های اصفهان و ن تودههای تبریز و همدان و بیباشد. البته بین تودهمی
(. 8داری از نظر این صفت مشاهده نشید )جیدول   چالوس تفاوت معنی

آزمایشات مختلف بیانگر این مطلب است که در شرایط تینش، مییزان   
هیای متحمیل افیزایش    چه گیاهچیه تجمع ماده خشک در بافت ساقه

چیه  هایی که بتوانند در شرایط تنش رطوبتی طول ساقهیابد و تودهمی
چیه در آنهیا بیا افیزایش     را بیشتر افزایش دهند یا افت طول ساقه خود

های مقاوم در برابر تنش خشیکی بیه   تنش خشکی کم باشد، گیاهچه
چه رونید  (. با افزایش سطوح خشکی صفت طول ساقه2آیند )شمار می

بار(  6که این صفت در تیمار شاهد )کاهشی پیدا کرده است، به طوری
متر سانتی 39/36و  91/39بار( به ترتیب بین  -9و تیمار تنش شدید )

چیه را  متغیر بوده است. تیمار تنش شدید کمترین میانگین طول سیاقه 
درصید   92/12به خود اختصاص داد و میانگین این صفت بیه مییزان   

نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد که در مقایسه با سایر صفات به 
 (. 3ترین درصد بود )جیدول  کمچه چه به ساقهجز  نسبت طول ریشه

در بررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتییلن   (32) ماکار و همکاران
 Cicer arietinumهای نخود )زنی و رشد گیاهچهگلایکول بر جوانه

L.چیه بیه   چه و ریشیه ( دریافتند که با افزایش پتانسیل آب طول ساقه
  یابد.داری کاهش میطور معنی

 

 چهوزن  رک ریره ری  رو ارت ت و  و تشک  -5
طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
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دار چه در سیطش احتمیال ییک درصید معنیی     صفت وزن خشک ریشه
(63/6P≤)  (. بررسی اثر متقابل توده و خشکی نشیان داد  3شد )جدول

گیرم(، در   93/8بیار( بیا مییانگین )    6که توده مشهد در سطش شیاهد ) 
 بیار بیا مییانگین    -6گیرم(، در سیطش    32/8بار با میانگین ) -3طش س
گرم( بیشیترین وزن   36/3بار با میانگین ) -9گرم( و در سطش  29/3) 

چه را در تمامی سطوح تنش داشت. برای ایین صیفت در   خشک ریشه
بار( توده یاسوج بیشترین  6بار( نسبت به تیمار شاهد ) -9تنش شدید )

هییای سییاری، اصییفهان، اهش را نشییان داد. تییودهدرصیید( کیی 32/28)
های چه در رتبهچالوس، آمل، همدان و تبریز از نظر وزن خشک ریشه

که در سطش آخر خشکی نسبت بیه شیاهد   بعدی قرار گرفتند به طوری
درصیید  28/26، 38/29، 38/22، 33/69، 39/66، 22/62بییه ترتیییب 

اثرات ساده نشیان   های(. مقایسه میانگین3کاهش نشان دادند )شکل 
 23/6های مورد بررسیی از  چه در تودهداد که صفت وزن خشک ریشه

های همیدان و مشیهد متغییر    گرم به ترتیب مربوط به توده 63/8الی 
های اصفهان، چالوس، ساری، آمل، یاسوج و بوده است، در ضمن توده

 های بعدی قرار گرفتند. بنابراین توده مشیهد نسیبت بیه   تبریز در رتبه

ترین توده در برابر خشکی از نظر های مورد آزمایش متحملسایر توده
های تبرییز و همیدان از   باشد. البته بین تودهوزن خشک ریشه چه می
(. بیا افیزایش   8داری مشیاهده نشید )جیدول    نظر آماری تفاوت معنیی 

چه رونید کاهشیی پییدا کیرده     سطوح خشکی صفت وزن خشک ریشه
در تیمار شاهد و تیمیار تینش شیدید بیه      که این صفتطوریاست، به

گرم متغیر بیوده اسیت. تیمیار تینش شیدید       13/6و  26/3ترتیب بین 
چیه را بیه خیود اختصیاص داد و     کمترین میانگین وزن خشک ریشیه 

درصید نسیبت بیه تیمیار شیاهد       28/62میانگین این صفت به میزان 
ش کاهش نشان داد که در مقایسه با سایر سطوح تنش بیشترین کیاه 

( 2)ایسیننتانت   (. طیی آزمایشیی  3را نسبت به شاهد نشان داد )جدول 
تواند به علیت  چه مینشان دادند که دلیل تفاوت در وزن خشک ریشه
ای کیه بیذور بزرگتیر    تفاوت در محتوای غذایی در بذور باشد، به گونه
دهند. البتیه  چه قرار میمقدار بیشتری از مواد غذایی را در اختیار ریشه

توجه به وزن هزار دانه شنبلیله و نتایج بدست آمده از ایین آزمیایش   با 
در هیچ مورد نمی توان رابطیه مسیتقیم بیین انیدازه بیذرها و مییزان       

 مقاومت به تنش ذکر کرد. 

 

 
 گیاه شنبلیله چهوزن خشک ساقهخشکی بر  ×اثر متقابل توده  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of landraces × drought on radicle dry weightof Fenugreek  

 

 چهوزن  رک سنقه ارت ت و  و تشک  ری  رو -6

چیه  اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر وزن خشک ساقه
در سطش احتمال یک درصد نشیان داد   (≥63/6P)داری اختلا  معنی

(. در بررسی اثر متقابل توده و خشیکی مییزان کیاهش وزن    3)جدول 
های بومی شنبلیله اصفهان، تبریز، همدان، ساری، چه تودهخشک ساقه

بار( نسبت به  -9چالوس، آمل، مشهد و یاسوج در سطش آخر خشکی )
، 99/16، 62/62، 96/21، 19/22، 93/13بییار( بییه ترتیییب  6شییاهد )

شیود  کیه مشیاهده میی   درصد بودند. همانطور 62/28، 39/29، 38/62
چیه بیشیتری ناشیی از تغیییرات     توده مشهد از ثبات وزن خشک ساقه

چیه  که وزن خشک ساقهاست به طوری سطوح خشکی برخوردار بوده
مربوط به این توده در سطش آخر خشیکی نسیبت بیه شیاهد کمتیرین      

(. مقایسیه  2هیا داشیته اسیت )شیکل    ودهکاهش را نسبت بیه سیایر تی   
چیه در  هیای اثیرات سیاده نشیان داد کیه وزن خشیک سیاقه       میانگین
گرم بیه ترتییب مربیوط بیه      66/3الی  22/6های مورد بررسی از توده
های مشیهد،  های تبریز و چالوس متغیر بوده است. در ضمن تودهتوده

قرار گرفتند. های بعدی اصفهان، ساری، آمل، یاسوج و همدان در رتبه
هییای مییورد آزمییایش بنیابراین تییوده چییالوس نسیبت بییه سییایر تیوده   

 باشدچه میترین توده در برابر خشکی از نظر وزن خشک ساقهمتحمل
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ها برای سطوح مختلف تینش نشیان   (. نتایج مقایسه میانگین8)جدول 
چه مربوط به تیمار شاهد بوده داد که بیشترین مقدار وزن خشک ساقه

داری از مییزان ایین صیفت    طور معنیافزایش سطش تنش، به است. با
درصیدی در بیالاترین    19/19کاسته شد و در نهایت منجر به کاهش 

رسد که یکی (. به نظر می3سطش تنش نسبت به شاهد گردید )جدول 
هیای آب پیایین،   چیه در پتانسییل  از دلایل کاهش وزن خشک سیاقه 

هیا بیه محیور جنینیی     ها از لپهتحرک کم مواد غذایی و انتقال کمتر آن
باشد. قابل ذکر است عواملی که سرعت رشد محیور جنینیی را تحیت    

توانند بر تحرک میواد غیذایی و انتقیال آنهیا از     دهند، میتأثیر قرار می
(. علاوه بر آن رابطه مستقیمی 86ها به محور جنینی تأثیر بگذارند )لپه

اهیان متحمیل نییز    چیه گی بین میزان تجمع ماده خشک و رشد سیاقه 
 (.86مشاهده شده است )

 

 
 گیاه شنبلیله چهوزن خشک ساقهخشکی بر  ×اثر متقابل توده  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of landraces × drought on plumule dry weight of Fenugreek  

 

 وزن  رک گینهچه ارت ت و  و تشک  ری  رو  -7
ها و اثرات متقابل آنهیا از نظیر وزن   توده های آبی،بین پتانسیل  

(. 3( مشاهده شد )جیدول  ≥63/6Pداری )خشک گیاهچه تفاوت معنی
چه چه و ساقهروندی مشابه وزن خشک ریشه نیز وزن خشک گیاهچه

(. کاهش وزن خشک گیاهچه در اثر تینش  3و 8های )جدول نشان داد
دی و کیار  ت، خشکی در اغلب گیاهان زراعی و باغی گزار  شده اس

( در گیاه لوبیا به نتایج مشابه این تحقیق رسیدند. در شیرایط تینش   2)
های دیواره که در طوییل شیدن و رشید سیلول     خشکی مقدار پروتئین
یابند و در توضیع بعضی از ترکیبات پکتینی کیه  نقش دارند کاهش می

یابنید و در نهاییت   شوند افزایش میی سبب نرم شدن دیواره سلول می
 (. 32شوند )کاهش وزن خشک گیاهچه میسبب 

 

 
 شنبلیلهوزن خشک گیاهچه خشکی بر  ×اثر متقابل توده  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of landraces × drought on shoot dry weight of Fenugreek  
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چاه  سسبت ط ل ریره ارت ت و  و تشک  ری  رو -8

 چهبه سنقه
چه عوامل آزمایشی از نظر نسبت طول ریشه اثرات ساده و متقابل

داری در سطش احتمال یک درصد نشیان داد  چه اختلا  معنیبه ساقه
چیه بیه   (. اثر متقابل توده و خشکی بیر صیفت طیول ریشیه    3)جدول 
های شنبلیله اصیفهان، چیالوس و مشیهد بیا کیاهش      چه در تودهساقه

هد نشیان داد در  سطوح پتانسیل اسمزی روند افزایشی را نسبت به شا
های شنبلیله تبریز، همدان، ساری، آمیل و  حالی که این نسبت در توده

هیای اصیفهان، آمیل، مشیهد و     یاسوج کاهش یافت. البته بیین تیوده  
داری در مورد این نسبت مشیاهده  چالوس از لحاظ آماری تفاوت معنی

چیه بیه   (. آزمون مقایسه مییانگین نسیبت طیول ریشیه    6نشد )شکل 
( که 3های مختلف خشکی نشان داد )جدول تحت تأثیر تنشچه ساقه

با کاهش پتانسیل اسمزی محیط این نسبت از سطش صفر بار )شیاهد(  
بار  -6بار افزایش و از سطش  -6بار تا  -3بار کاهش و از سطش  -3تا 
یابد. کمترین مقدار این نسبت مربوط به پتانسییل  بار کاهش می -9تا 
داری وجیود  بار تفیاوت معنیی   -9و  -6پتانسیل  بار بود. البته بین -3

(. یکی از پارامترهایی که تحت تیأثیر تینش خشیکی    3نداشت )جدول 
(. آزمایشیات  86چه اسیت ) چه به ساقهگیرد، نسبت طول ریشهقرار می

چیه  مختلف بیانگر این مطلب است که در اثر تنش خشکی طول ریشه
چه افزایش چه به ساقهچه هر دو کاهش ولی نسبت طول ریشهو ساقه
یابد. دلیل افزایش این نسبت به ایین خیاطر اسیت کیه در شیرایط      می

های مقاوم در مراحل اولییه تینش از سیرعت رشید     تنش خشکی توده
ریشه بالاتری برخوردارند، در نتیجه نسبت طول ریشه به ساقه در آنها 

 (.2شود )زیاد می

 

 
 گیاه شنبلیله چهچه به طول ساقهطول ریشه نسبتخشکی بر  ×اثر متقابل توده  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of landraces × drought on ratio of radicle length to plumule length of Fenugreek  
 

 همبستگ  صفنت م رو بترس  -9
ضرایب همبستگی نشان دهنده میزان تغییرات مشترک دو صفت 

 2ساده صیفات میورد ارزییابی در جیدول     باشد. ضرایب همبستگی می
شیود کلییه   درج شده است. همانطور که در این جیدول مشیاهده میی   

صفات مورد بررسی همبستگی مثبت و بالایی با یکیدیگر داشیتند. بیا    
بیه طیور    زنیی هیای جوانیه  زده کلییه مللفیه  افزایش درصد بذور جوانه

بسیتگی  چیه بیشیترین هم  داری افزایش یافت. وزن خشک ساقهمعنی
درصد( داشت. همچنین بین وزن  92مثبت را با وزن خشک گیاهچه )

دار چه همبسیتگی مثبیت و معنیی   چه با وزن خشک ساقهخشک ریشه
 درصد( وجود داشت. 92)

 

 نهاییگیری نتیجه

زنی بذرهای شنبلیله با افزایش تنش خشکی درصد و سرعت جوانه

شیکی بیشیتر از   زنی در شرایط تینش خ کاهش یافت اما سرعت جوانه
زنی حساسیت نشان داد. از آنجیا کیه حساسییت سیرعت     درصد جوانه

بنیابراین   .زنیی بیود  زنی به تنش خشکی بیشتر از درصید جوانیه  جوانه
ترین توان از این عامل به عنوان معیار مناسبی برای تعیین متحملمی
زنی در گیاه شینبلیله اسیتفاده کیرد.    ها به خشکی در مرحله جوانهتوده

چیه، وزن خشیک   چیه، وزن خشیک ریشیه   چه، طول ساقهطول ریشه
چه و وزن خشک گیاهچه بیا افیزایش تینش خشیکی در تمیامی      ساقه
چه بیا افیزایش   چه به ساقهها کاهش یافت ولی صفت طول ریشهتوده

های اصفهان، چالوس و مشهد افزایش یافیت در  تنش خشکی در توده
همدان، ساری، آمیل و یاسیوج    های تبریز،که این نسبت در تودهحالی

هیای  کاهش یافت، که این تفاوت نشان دهنیده تحمیل بیشیتر تیوده    
رسید  باشد. به نظیر میی  اصفهان، چالوس و مشهد به تنش خشکی می

هایی با پتانسیل عملکیرد زییاد   بتوان از این سه توده برای اصلاح توده
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رشید  در مناطق خشک استفاده کرد. البته گیاهان در مراحیل مختلیف   
دهنید و قیدرت   خود عکس العمل متفاوتی به خشکی از خود نشان می

یک بذر برای جوانه زدن و تولید گیاهچه در شیرایط خشیکی نشیانگر    
باشد ولی الزاماً این است که گیاه دارای پتانسیل تحمل به خشکی می

ای که در شرایط خشکی شرو  به رشید  بدین معنی نیست که گیاهچه

خییود را در همییان شییرایط ادامییه دهیید. بنییابراین کییرده، بتوانیید رشیید 
آزمایشات زیادی برای تأثیر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد لازم 

ترین تیوده را انتخیاب   است تا بتواند با توجه به این آزمایشات متحمل
 کند. 

 
  شنبلیله گیاه دارویی  های مختلفتوده زنیجوانهخصوصیات  -2جدول 

Table2- Germination characteristics of different landraces of medicinal plant fenugreek 

 توده
Landrace 

درصد 

 زنیجوانه

Germination 

(%) 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

(Seeds per 

day) 

طول 

 چهریشه

Length 

of 

radicle 

(mm) 

-طول ساقه

 چه

Length of 

plumule 

(mm) 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle 

dry weight 

(mg) 
 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule 

dry weight  

(mg) 
 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

Shoot 

dry 

weight 

(mg) 

نسبت طول 

ریشه چه 

 به ساقه چه

Root 

shoot 

ratio 
 

 اصفهان
Esfahan 

a
81.10 

b
16.59 

b
44.57 

b
37.26 

b
1.51 

c
2.83 

c
4.35 

a
1.65 

 تبریز

Tabriz 
g

25.97 
e

10.28 
e

26.78 
e

21.74 
g

460. 
h

0.77 
h

1.24 
d-b

1.16 

 همدان
Hamedan 

f
52.59 

f
8.98 

e
28.34 

e
22.26 

g
0.43 

g
1.10 

g
1.54 

bc
1.22 

 ساری
Sari 

e
58.24 

b
16.36 

d
34.61 

c
27.13 

d
1.10 

d
2.40 

d
3.50 

b
1.24 

 چالوس
Challous 

e
74.22 

d
11.88 

b
44.20 

b
38.07 

c
1.32 

a
3.66 

b
4.99 

a
1.59 

 آمل
Amol 

d
60.83 

c
14.96 

c
38.20 

cd
0726. 

e
0.87 

e
1.77 

e
2.65 

a
1.44 

 مشهد
Mashhad 

c
65.79 

a
19.59 

a
50.29 

a
43.31 

a
2.03 

b
3.41 

a
5.44 

b
1.50 

 یاسوج
Yassooj 

e
56.20 

c
14.24 

d
33.36 

de
23.72 

f
0.62 

f
1.54 

f
2.16 

a
1.38 

 نمی باشند. LSDبر مبنای آزمون ار دمعنی اختلا دارای  پنج درصد احتمال  در سطش ،های دارای حداقل یک حر  مشترکدر هر ستون میانگین
Means in each treatment and for each column, Followed by the same letter are not significantly different based on LSD test 

 

 هزنی گیاه دارویی شنبلیلخصوصیات جوانهبر  6666بوسیله پلی اتیلن گلایکول  خشکی مختلفتأثیر سطوح  -3جدول 
 Table 3- Seed germination properties of fenugreek landraces effected by different levels of drought by PEG 6000 

سطوح 

 خشکی
Drought 

levels 

(Pascal or 

bar) 

 

 زنیدرصد جوانه

Percentage of 

germination 

(%) 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

(Seeds per 

day) 

 طول

 چهریشه

Length 

of 

radicle 

(mm) 

-طول ساقه

 چه

Length of 

plumule 

(mm) 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle dry 

weight (mg) 
 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule dry 

weight  (mg) 
 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

Shoot 

dry 

weight 

(mg) 

نسبت طول 

ریشه چه 

 به ساقه چه

Root 

shoot 

ratio 
 

0 a
75.45 

a
20.65 

a
64.67 

a
35.95 

a
1.70 

a
2.97 

a
4.68 

a
1.62 

-3 b
70.57 

b
15.19 

b
37.96 

b
37.35 

b
1.08 

b
2.71 

b
3.79 

c
1.20 

-6 c
63.91 

b
14.91 

c
30.24 

c
26.09 

c
0.85 

c
1.86 

c
2.72 

b
1.40 

-9 d
27.54 

c
5.70 

d
17.31 

d
16.39 

d
0.53 

d
1.20 

d
1.74 

b
1.38 

 نمی باشند. LSDبر مبنای آزمون دار معنی اختلا دارای  پنج درصد احتمال  در سطش ،های دارای حداقل یک حر  مشترکدر هر ستون میانگین
Means in each treatment and for each column, Followed by the same letter are not significantly different based on LSD test 
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 ه دارویی شنبلیلهضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با سطوح مختلف خشکی در گیا  -4جدول 

Table 4- The value of correlation coefficients associated with different levels of drought in the medicinal plant fenugreek 
1 2 3 4 5 6 7 8  

 صفات

Traits 

 زنیدرصد جوانه

Percentage of 

germination 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

طول 

 چهریشه

Length 

of 

radicle 

-طول ساقه

 چه

Length of 

plumule 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle dry 

weight 
 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule dry 

weight 
 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

Shoot 

dry 

weight 

نسبت طول 

ریشه چه به 

 ساقه چه

Root shoot 

ratio 
 

1 1        

2 **
0.75 1       

3 **
0.73 

**
0.82 1      

4 **
0.80 

**
0.74 

**
0.81 1     

5 **
0.69 

**
0.75 

**
0.85 

**
0.84 1    

6 **
0.79 

**
0.64 

**
0.75 

**
0.88 

**
0.88 1   

7 **
0.78 

**
0.69 

**
0.81 

**
0.89 

**
0.94 

**
0.97 1  

8 **
0.40 

**
0.41 

**
0.50 

**
0.39 

**
0.46 

**
0.40 

**
0.43 1 

 دهد.را نشان می پنج درصدو  صدیک در احتمال سطشداری در ترتیب معنی؛ به **و  *
  Significant at 1% and 5% level probability, respectively statistically significant ؛ ** ,*  
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Introduction: Drought is an event that happens due to lack of rainfall in a period of time. The occurrence of 
drought, reduces available soil water, but water losses through evaporation and transpiration is constantly 
increasing.  The first stage of the plant, which may be faced with drought, is germinating. Since Germination 
begins with water uptake, lack of water at this stage in terms of duration and intensity of the stress causes or 
reduce germination percentage and germination rate. Because of the heterogeneity of soils in the field and lack 
of control of the environmental factors such as drought, laboratory research on the stress is considered. Some of 
these methods can be used to study the reaction of the landraces to the solutions from materials polyethylene 
glycol. This study aimed to investigate the characteristics of the native population of fenugreek germinating rate 
under drought stress conditions and identify landrace was incurred. 

Materials and Methods: To investigate the effect of drought stress on germination and seedling growth 
characteristics of native landrace fenugreek, an experiment was conducted in a Completely Randomized Design 
with three replications in Seed Laboratory of University of Mashhad in 2014. The experiment treatments 
consisted of eight landraces of fenugreek of Esfahan, Tabriz, Hamedan, Sari, Challous, Amol, Mashhad and 
Yassooj on polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) at four levels: (0, 3, 6 and 9 Bar) were replicated three times. 
The stress test for the simulation of polyethylene glycol 6000 was used and the amount of material needed to 
create each of the stress levels using the formula Michel and Kaufmann respectively. For control treatment 
distilled water was used. Landraces seed of fenugreek of Esfahan, Tabriz, Hamedan, Sari, Challous, Amol, 
Mashhad and Yassooj purchased. Before the start of the experiment, the seeds disinfest with a three percent 
solution of hypochlorite for two minutes to disinfect and then were washed three times with distilled water on 
the twelfth day, seeds and traits such as root length and root out the Petri measure.  

Results and Discussion: In the study the interactions between landrace and drought, the rate of decline in 
most of the traits was related to native populations of fenugreek, Tabriz, Hamadan, Sari, Challous, Amol, Yasuj 
and Mashhad, respectively (-9 Bar) compared to control (0 Bar). As can be seen, the Isfahan landrace was more 
stable in most of the traits due to changes in drought levels. On the other hand, as the drought stress increased, 
the percentage and rate of germination of fenugreek seeds decreased. Fenugreek seed germination rate and 
percentage with increased drought stress the germination rate under drought stress signifcantly was higher than 
the percentage of germinating. The plants grow in different stages react differently to drought show seed 
germination and seedling production and a dry condition indicates that the plant is a potential for drought 
tolerance but that does not mean that the seedlings start to grow in dry conditions, can continue to grow in the 
same conditions.  
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