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 چکیده

های محیطی به ویژه شوری و خشکی قرار باشد که اغلب تحت تأثیر تنشها میی از مراحل مهم در طول دوره رشد آنزنی گیاهان یکمرحله جوانه
های شوری و خشکی دو آزمایش جداگانه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار برر روی بر ر   گیرد. به منظور بررسی اثر تنشمی
اجرا شرد.   1393آمل، تبریز، ساری و مشهد در آزمایشگاه تحصیلات تکمیلی گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد در سال های بومی شنبلیله توده

برار للری اتریللا گلایکرول      -9و  -6، -3مولار نمک کلرید سدیم( و تیمارهای خشکی )شراهد،  میلی 180و  120، 60تیمارهای شوری به ترتیب )صفر، 
چره و  چه، طرول سراقه  زنی، طول ریشهنشان داد که با افزایش سطوح شوری و منفی تر شدن لتانسیل اسمزی درصد و سرعت جوانه ( بودند. نتایج6000

های مورد بررسی نسبت به شاهد کاهش یافت. میزان کاهش ایلا صرفات در ترنش   توده یدر کلیه (≥01/0P)داری معنیوزن خشک گیاهچه به طور 
هرا،  های شنبلیله به تنش شوری نسبت به تنش خشکی اسرت. بریلا تروده   بیشتر بود که نشان دهنده حساسیت بیشتر توده شوری نسبت به تنش خشکی

ها به شوری و خشکی بودند. بر اساس نتایج لژوهش حاضر، به نظر مری تریلا تودههای تبریز و ساری حساستریلا و تودههای مشهد و آمل متحملتوده
 هایی با لتانسیل عملکرد زیاد در مناطق شور و خشک استفاده کرد.مشهد و آمل برای اصلاح تودههای رسد بتوان از توده

 
 های محیطی، توده ب ر، کلرید سدیمللی اتیللا گلایکول، تنشهای کلیدی: واژه

 

   1 2  3 مقدمه

(، یک گیاه علفی L. graecum-Trigonalla foenum)4 شنبلیله
(، دارای خواص دارویری  Fabaceaeمداران )یکساله، متعلق به تیره نیا

 اثر تقویتی، ملیلا، اشتها آور، خلطکاهش دهنده قند خون، متعدد نظیر 
 (. 25افزایش میزان شیر در دوران شیردهی است )و آور، ضد تب 

از جمله مهمتریلا مشکلات مناطق خشک و نیمه خشک، کمبرود  
ثرر منفری مری   باشد که بر روی رشد و نمو گیاهان امیو خشکی آب 

خشک و نیمه خشک برا نرزولات جروی    گ ارد. کشور ایران سرزمینی 
 274که میانگیلا بارش سرالانه آن در حردود   بسیار کم است به طوری

باشد. در مقاسه با میرانگیلا برارش در سرطر کرره زمریلا      متر میمیلی
متر(، ایلا مقدار بسیار کرم بروده و نشران دهنرده آن     میلی 860)حدود 
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4- Trigonalla foenum-graecum L 

(. کمبود آب در 1در ایران یک واقعیت اقلیمی است ) است که خشکی
ایران همواره به عنوان یکی از عوامل محدود کننده کشت و لررورش  

(. به جز سواحل دریرای  18گیاهان زراعی و دارویی مطرح بوده است )
های کوچکی از شمال غربی کشرور بقیره منراطق جرزو     خزر و قسمت

ایلا در حالی است که  شوند.مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می
مناطق خشک کشور نسربت بره منراطق نیمره خشرک آن از وسرعت       

شود (. تنش خشکی زمانی در گیاه حادث می7بیشتری برخوردار است )
که میزان آب دریافتی گیاه کمتر از تلفات آن باشرد. ایرلا امرر ممکرلا     
است به علت اتلاف بیش از حد آب یا کاهش ج ب و یا وجود هرر دو  

هرای متتلرر رشرد گیراه اثرر      (.  تنش خشکی بر جنبه17د )مورد باش
زنری، کراهش رشرد    گ اشته و موجب کاهش و به تأخیر افتادن جوانره 

گردد و از آنجائیکه رشرد و  اندام هوایی و کاهش تولید ماده خشک می
شود و برای ادامه حیات بایرد بر ور   زنی شروع مینمو گیاهان از جوانه

ود را با شرایط محیطی تطبیق دهند و در خاک جوانه بزنند تا بتوانند خ
مستقر گردند و با توجه به اینکه حساستریلا مرحله زندگی یرک گیراه   

ایرلا دوره نقرش   موفقیرت آمیرز   رنردن  ااست، گ ب ر زنی مرحله جوانه
(. یکی دیگرر از  29مهمی در مراحل دیگر استقرار گیاه خواهد داشت )
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که در بیشتر مناطق خشک  ،زنیتریلا عوامل محدود کننده جوانه مهم
(. افزایش غلظرت  32شود تنش شوری است )و نیمه خشک حادث می

زنی و ، منجر به کاهش جوانهک و در نتیجه شوری حاصل از املاحنم
هرای  گردد، آنچنان که ممکلا است غلظتتأخیر در فرآیندهای آن می

(. همچنریلا  5بالای نمک باعث توقر کامل ایلا مرحله از رشد شرود ) 
نش شوری ج ب و تجمع عناصر ضروری و مورد نیاز گیاه را با ایجاد ت

 (.32نماید )های سدیم و کلر دچار مشکل میرقابت توسط یون
-های خشکی و شوری بر خصوصیات جوانهدر رابطه با تأثیر تنش

های متعددی انجرام شرده اسرت. در    زنی انواع گیاهان دارویی آزمایش
( با بررسی ب ر اسفرزه، برومندزاده و 13) همکارانایلا زمینه حسینی و 

( با مطالعه ب ر زنیان، رازیانه و شوید و گواهی و همکاران 4) همکاران
( نیز با مطالعه ب ور سیاهدانه تحت تأثیر ترنش خشرکی و شروری    10)

داری از سررعت و  نشان دادند که با افزایش ایلا دو تنش به طور معنی
( نیز 11حسنی )چه کاسته شد. ساقهچه و زنی، طول ریشهدرصد جوانه

طی لژوهشی در گیاهچه ریحان نشان داد که با کاهش لتانسریل آب،  
چره  چه، وزن تر ریشهچه و ریشهزنی، طول ساقهدرصد و سرعت جوانه

 چه و وزن تر دانه رست کاهش یافت. و ساقه
هرای محیطری،   زنی ب ر بتصوص در زمان مواجهه با ترنش جوانه

-رود. به نظر مری تریلا مراحل زندگی گیاه به شمار میییکی از بحران

زنری در شررایط ترنش،    رسد که در صورت عبور ب ر از مرحلره جوانره  
های حاصل فرصت بیشتری برای ادامه رشد و توسعه داشته و گیاهچه

توانایی بالاتری جهت تحمرل و غلبره برر شررایط نامسراعد محیطری       
بره سراختارهای بیوشریمیایی و     خواهند یافت. ایلا امر به میزان زیادی

هرای  کره تفراوت  های ب ری بستگی دارد به طروری فیزیولوژیکی توده
هرای محیطری   مرل بره ترنش   حها از لحرا  ت چشمگیری در بیلا توده

(. ل ا ضروری است که در رابطه با دامنره تحمرل   22شود )مشاهده می
در مراحل اولیه رشد  های شوری و خشکی به خصوصگیاهان به تنش

و نمو مطالعاتی صورت گیرد، در راستای ایلا اهرداف، تحقیرق حاضرر    
روی چهار توده بومی شنبلیله از آمل، تبریز، ساری و مشهد در رابطره  

زنری صرورت   های شوری و خشکی در مرحله جوانره با تحمل به تنش
جهرت  در آینرده بتروان   های متحمل را شرناخته و  گرفت تا بتوان توده

 خشک و شور معرفی کرد.اصلاح و احیاء مناطق 
 

 هامواد و روش

های شوری و خشکی بر خصوصریات  به منظور بررسی تأثیر تنش
های بومی شنبلیله دو آزمایش جداگانره  زنی و رشد گیاهچه تودهجوانه

 تحصیلات تکمیلی گرروه علروم باغبرانی   در آزمایشگاه  1393در سال 
رح کراملاً  دانشگاه فردوسی مشهد، به صورت فاکتوریرل در قالرب طر   

تصادفی انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار توده بومی شنبلیله 
، 0از آمل، تبریز، ساری و مشهد هر کدام با چهار سطر تنش شروری ) 

های متتلر کلرید سدیم و مولار( ناشی از غلظتمیلی 180، 120، 60
 -6، -3،  0( در چهار سطر )PEG 6000) 6000للی اتیللا گلایکول 

سرازی ترنش   بار( با سه تکرار بودند. در ایلا آزمایش برای شربیه  -9و 
استفاده شد و مقدار لازم از ایرلا   6000خشکی از للی اتیللا گلایکول 

ماده جهت ایجاد هر یک از سطوح تنش با استفاده از فرمول میشرل و  
( برآورد شد. برای ایجاد سطر تنش صفر )تیمار شراهد( از  20کافملا )

های شنبلیله از سازمان جهاد کشاورزی شد. ب ر تودهآب مقطر استفاده 
شهرهای آمل، تبریز، ساری و مشهد خریداری شرده و قبرل از شرروع    

)وایتکس( به مردت دو   سه درصد سدیم هیپوکلریتآزمایش با محلول 
ظروف شدند.  شستشومرتبه با آب مقطر  سپس سهدقیقه ضدعفونی و 

گراد به درجه سانتی 120ای ها در دم، لنس، لیپت و کاغ  صافیلتری
بعرد از انجرام عمرل     .نددضردعفونی شر  مدت دو سراعت در اتروکلاو   

عدد ب ر ضردعفونی   35گ اری ظرف لتری، تعداد ضدعفونی و علامت
 5/1مترر و ارتفراع   سرانتی  9بره قطرر   هایی )دیششده در داخل لتری

ده متر( که حاوی دو عدد کاغ  واتملا شماره یک بودنرد قررار دا  سانتی
لیترر  شده و برای اعمال سطوح تنش شوری و خشکی مقدار لنج میلی

دیش اضافه گردید. سپس بره منظرور   از محلول مورد نظر به هر لتری
ممانعت از تغییر سطوح تنش تعییلا شرده در اثرر تبتیرر آب از سرطر     

ها در درون یک نایلون شفاف قرار گرفتره  دیشدیش، تمام لتریلتری
 درجه 22/25با دمای  زنی )اتاقک کشت(جوانه دستگاهداخل و سپس 

روشنایی( و رطوبت / )تاریکی نور ساعت 8/16و  سانتیگراد )شب/ روز(
. هر زمان که محیط کشت نیاز به محلول گرفتند قرار درصد 60نسبی 

داشت به اندازه مساوی محلول به هر تکرار اضافه شد. عمل شرمارش  
روز(  12زنری ) ا ثابت شردن جوانره  زده به صورت روزانه و تب ور جوانه

چه به اندازه دو زنی در ایلا آزمایش ظهور ریشهادامه یافت. معیار جوانه
زنری بر رها از طریرق    درصرد جوانره  ( در نظر گرفته شد. 24متر )میلی

  فرمول زیر محاسبه گردید:
درصد  =زده تا روز آخر( جوانه رتعداد ب  / ها)تعداد کل ب ر × 100

زنیجوانه  
( و از 1962) ئیرزنی از روش مراگو گیری سرعت جوانهاندازه برای
 )تعداد ب ر زنیسرعت جوانه sRدر ایلا فرمول  .استفاده گردید 1 معادله
 و زده در هر شرمارش ب ر جوانه تعداد iS ،(گیریاندازه در روز زدهجوانه

iD عداد روز در هر شمارش تا ت(روز آخرn) بود . 
(1) 
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ها از لتری خارج و صفاتی چون طرول  ب ردوازدهم،  روزلایان  در 
به منظور تعیریلا وزن خشرک   و سپس  گیریچه اندازهچه و ساقهریشه

 60سراعت در دمرای    24به مردت   ی مربوطهانمونههر یک از اجزاء، 
هرای  داده شردند و لرس از آن نمونره   درون آون قرار  سانتیگراد درجه

گرم توزیلا گردید.  001/0قه با استفاده از ترازو با حساسیت ریشه و سا
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 SASتجزیه و تحلیل آماری نتایج آزمایش با استفاده از برنامه آماری 

ها در سطر احتمال لنج درصد و صورت گرفت و مقایسه میانگیلا 9.1
 Excelانجام شد. برای رسم نمودارهرا نیرز از برنامره     LSDبا آزمون 

 استفاده گردید.
 
 

 نتایج و بحث

 تنش شوری

 زنیدرصد جوانه
زنری  اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر درصرد جوانره    

 (.1درصد نشان داد )جدول  داری در سطر احتمال یکاختلاف معنی

 
 دارویی شنبلیله در گیاهزنی مربوط به تأثیر سطوح مختلف شوری خصوصیات جوانه نتایج تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effect of different levels of salinity on germination characteristics of the medicinal plant 

fenugreek 

 منابع تغیرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

زنیدرصد جوانه  

Percentage of 

germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of 

germination 

 چهطول ریشه

Length of 

radicle 

 چهطول ساقه

Length of 

plumule 

وزن خشک 

 گیاهچه

Shoot dry 

weight 
 توده

Population 

 
3 **3843.38 **16.07 **3509.69 **984.25 **63.09 

 شوری
Salinity 

 
3 **5812.59 **1143.00 **6607.26 **2750.13 **29.38 

 توده×شوری
Salinity× Population 

 

 

9 **.63100 *1.31 **121.03 **51.37 **1.97 

 خطا
Error 

32 16.32 0.62 37.57 17.61 0.07 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 7.23 7.36 10.02 10.41 7.35 

   دهدرا نشان می لنج درصدو  یک درصدداری در سطر ترتیب معنی؛ به **و  *
  * ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability, respectively  

 

ی نشران  شرور  و توده متقابل اثرنتایج مقایسه میانگیلا مربوط به 
 درصرد  از یشرور  ترنش  دیتشرد  با ی شنبلیلههاتوده یتمام در داد که
 180 یشرور  ترنش  در ی،زنجوانه درصد لایکمتر. شد کاسته یزنجوانه

 کره یحرال  در ،شرد  مشراهده  درصرد(  04/12تبریز ) توده در مولاریلیم
 سرطر  در درصرد(  26/95مشرهد )  تروده ی در زنجوانه رصدد لایشتریب

 ترنش  سرطوح  ریسرا  در. آمرد  دسته ب مولار )شاهد(شوری صفر میلی
 شکل) بود برخوردار یبالاتر یزنجوانه درصد از مشهد توده زین یشور
( برا مطالعره ترأثیر سرطوح متتلرر ترنش       9قاسمی فیروزآبرادی )  (.1

زنی کاهش تنش مقدار جوانهخشکی و شوری نشان داد که با افزایش 
شود. ایلا امر یابد، زیرا در ایلا شرایط فشار اسمزی محلول زیاد میمی

شود که روی فعل و انفعالات حیاتی باعث بهم خوردن تعادل یونی می
 شود.زنی ب ر میگ ارد و موجب جلوگیری از جوانهب ر اثر می

 

 زنیسرعت جوانه

زنری در  یشی بر سررعت جوانره  اثرات ساده و متقابل عوامل آزما  

شنبلیله  یهاتوده(. در 1دار بود )جدول سطر احتمال یک درصد معنی
کراهش   مرولار میلری  180 سطر شوریدر تبریز، ساری و مشهد ، آمل

، 62/84 به ترتیرب  مولار()صفر میلی زنی نسبت به شاهدسرعت جوانه
شرود  کره مشراهده مری   ند. همانطوربوددرصد  59/82، 93/85، 80/87

زنی از ثبات توده مشهد و در مرحله بعد توده آمل از نظر سرعت جوانه
بیشتری ناشی از تغییررات سرطوح شروری برخروردار بروده اسرت بره        

ها در سطر آخر شوری زنی مربوط به ایلا تودهکه سرعت جوانهطوری
ها داشرته  نسبت به سطر شاهد کمتریلا کاهش را نسبت به سایر توده

هرای مرورد   توده مشهد و آمرل نسربت بره سرایر تروده     است. بنابرایلا 
زنری  تریلا توده در برابر شوری از نظر سررعت جوانره  آزمایش متحمل

( در مرورد ریحران و کنگرر    16خمری و همکاران )(. 2 شکل)باشد می
گزارش کردند که  ( در بررسی اسفرزه13فرنگی و حسینی و همکاران )

اهش داد. تنش شوری از زنی را کسطوح متتلر شوری، سرعت جوانه
ی اثر اسمزی و یرا افرزایش   طریق کاهش سرعت ج ب آب در نتیجه

های هورمونی و آنزیمری، سررعت جوانره   ها با تغییر فعالیتخروج یون
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  (.12دهد )زنی ب ور را تحت تأثیر قرار می

 
 زنی گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و شوری بر درصد جوانه -1شکل

Figure 1- Interaction effect of population and salinity on germination percentage of  

Fenugreek 

 

  
 زنی گیاه دارویی شنبلیلهاثر متقابل توده و شوری بر سرعت جوانه -2شکل

Figure 2- Interaction effect of population and salinity on germination rate of  

Fenugreek  

 

 چهطول ریشه
نتررایج تجزیرره واریررانس حاصررل از ایررلا تحقیررق نشرران داد کرره  
تیمارهای مربوط به اثر متقابل توده و شوری در سرطر لرنج درصرد و    

داری چره اثرر معنری   سایر تیمارها در سطر یک درصد بر طرول ریشره  
آمرل،  شرنبلیله  ی هاتوده چهطول ریشهکاهش  (.1داشته است )جدول 

نسبت به  مولار(میلی 180سطر آخر شوری )در مشهد تبریز، ساری و 

 26/65، 08/69، 12/72، 63/68 بره ترتیرب   مرولار( )صفر میلی شاهد
و آمل  ( توده مشهد3شود )شکل که مشاهده میدرصد بودند. همانطور
چه از ثبات بیشتری ناشی از تغییرات سطوح شروری  از نظر طول ریشه

هرا در  چه مربوط به ایلا تروده ل ریشهکه طوطوریاند بهبرخوردار بوده
سطر آخر شوری نسبت به سطر شاهد کمتریلا کاهش را نسربت بره   

ها داشته است. بنابرایلا توده مشهد و در مرتبه بعد توده آمل سایر توده
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ترریلا تروده در برابرر    های مورد آزمرایش متحمرل  نسبت به سایر توده
چره در اثرر   ریشره باشند. کاهش طول چه میشوری از نظر طول ریشه

( نیز گرزارش شرد.   13 و10ش تنش شوری توسط سایر محققان )افزای
چه در محلول کلر و سدیم به دلیرل  به طور معمول کاهش طول ریشه

(. تنش شوری 27ها و اثر منفی آن بر غشای سلول است )سمیت یون
هرایی از جملره   با کاهش ج ب آب و با ایجاد اختلال در ترشر آنرزیم 

لیپاز مانع از تجزیه مواد اندوخته ب ر شده و در نتیجره انررژی   آمیلاز و 
 (.23شود )فراهم میکمتر چه و رشد آن لازم جهت خروج ریشه

  
         چه گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و شوری بر طول ریشه -3شکل

        Figure 3- Interaction effect of population and salinity on length of radicle in 

Fenugreek  

 

 

  چهطول ساقه
ها و اثررات متقابرل آنهرا از نظرر طرول      بیلا سطوح شوری، توده  
داری در سطر یک درصد مشراهده شرد )جردول    چه تفاوت معنیساقه
مشهد بالاتریلا  ( توده4و شوری )شکل  در بررسی اثر متقابل توده(. 1

چره را نشران داد. کمترریلا طرول     طول سراقه تریلا و توده تبریز لاییلا
چه مربوط به توده تبریز و در مرحله بعد تروده سراری در شروری    ساقه
چره رشردی نداشرت. برا     مولار بود که در ایلا شرایط سراقه میلی 180

افزایش میزان شوری، غلظت محلول خاک افزایش یافته و با توجه به 
ترر از  حسراس  چره نسربت بره ایرلا عامرل     اینکه واکنش رشدی ساقه

چره  چره نسربت بره ریشره    باشد، باعث کاهش رشد سراقه چه میریشه
کاهش رشد گیاهان در اثر شوری معمولاً به دلیل تأثیر شروری   گردید.

بر فتوسنتز و فرآیندهای جانبی آن مری باشرد کره برر حسرب رقرم و       
رسد کاهش طرول سراقه در   شرایط محیطی متفاوت است. به نظر می

 (.3کاهش فتوسنتز باشد ) اثر شوری به دلیل
 

 وزن خشک گیاهچه
اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر وزن خشک گیاهچره  

(. 1داری در سطر احتمال یک درصد نشان داد )جردول  اختلاف معنی
بررسی اثر متقابل توده و شوری نشان داد کره تروده مشرهد در تیمرار     

 60گررم( در سرطر   لری می 26/9مولار ( با میرانگیلا ) شاهد )صفر میلی
مرولار برا   میلری  120گرم( در سطر میلی 10/8مولار با میانگیلا )میلی

مرولار برا میرانگیلا    میلری  180گرم( و در سرطر  میلی 22/7میانگیلا )
گرم( بیشتریلا وزن خشک گیاهچره را در تمرامی سرطوح    میلی 60/3)

مرولار نسربت بره    میلی 180شوری داشت. برای ایلا صفت در شوری 
-درصد( کاهش را نشان داد. تروده  62/83توده تبریز بیشتریلا )شاهد 

های بعدی قرار های آمل و ساری از نظر وزن خشک گیاهچه در رتبه
مولار شوری نسبت بره شراهد   میلی 180که در سطر طوریگرفتند به
درصد کاهش نشان دادنرد. بنرابرایلا تروده     13/66، 54/64به ترتیب  

های مورد آزمایش آمل نسبت به سایر تودهمشهد و در مرحله بعد توده 
باشند تریلا توده در برابر شوری از نظر وزن خشک گیاهچه میمتحمل
( نیز برا  28(. مطابق با نتایج ایلا آزمایش رضایی و علی نژاد )5)شکل 

گررم در لیترر   میلری  200و  150، 100بررسی اثر سطوح شوری صفر، 
دادند که وزن تر گیاهچره برا   زنی زیره سبز نشان نمک طعام بر جوانه

 افزایش سطوح متتلر شوری کاهش یافت.

 

 تنش خشکی

 زنیدرصد جوانه
زنری  اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشری از نظرر درصرد جوانره    
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 (.2داری در سطر احتمال یک درصد نشان داد )جدول اختلاف معنی
در بررسی اثر متقابل توده و خشکی میزان کاهش درصرد جوانره  

های بومی شنبلیله آمل، تبریز، ساری و مشهد در سطر آخرر  توده زنی
، 01/80، 16/65برار( بره ترتیرب     0بار( نسبت به شراهد )  -9خشکی )

( 6شرود )شرکل   که مشاهده میدرصد بودند. همانطور 21/63، 45/67
زنی از ثبرات  توده مشهد و در مرحله بعد توده آمل از نظر درصد جوانه

یرات سرطوح خشرکی برخروردار بروده اسرت بره      بیشتری ناشی از تغی
ها در سطر آخر خشرکی  زنی مربوط به ایلا تودهکه درصد جوانهطوری

ها داشرته  نسبت به سطر شاهد کمتریلا کاهش را نسبت به سایر توده

است. بنابرایلا توده مشهد و در مرحله بعد توده آمل نسربت بره سرایر    
برابر خشکی از ایلا نظرر  تریلا توده در های مورد آزمایش متحملتوده

( نشان دادنرد کره   14باشند. طی لژوهشی ایراکی و همکاران )نظر می
زنی در شرایط کم آبی و لتانسیل اسرمزی  علت کم شدن درصد جوانه

منفی، در نتیجره ترأثیر اسرمزی محریط و عردم تعرادل یرونی اسرت.         
همچنیلا للی اتیللا گلایکول با ایجراد ترنش خشرکی باعرث کراهش      

زنی میای دانه و در نتیجه کاهش درصد جوانهمواد اندوختههیدرولیز 
 شود.

 
 چه گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و شوری بر طول ساقه -4شکل

Figure 4- Interaction effect of population and salinity on length of plumule in  

Fenugreek 

 

 
 و شوری بر وزن خشک گیاهچه گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of population and salinity on shoot dry weight of 

Fenugreek 
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 دارویی شنبلیله در گیاهزنی مربوط به تأثیر سطوح مختلف خشکی خصوصیات جوانه نتایج تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of the effect of different levels of drought on germination characteristics of the medicinal plant 

fenugreek 

 منابع تغیرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

زنیدرصد جوانه  

Percentage of 

germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of 

germination 

 چهطول ریشه

Length of 

radicle 

 چهطول ساقه

Length of 

plumule 

وزن خشک 

 گیاهچه

Shoot dry 

weight 
 توده

Population 

 
3 **393.12 **179.33 **1149.73 **1073.00 **37.07 

 خشکی
Drought 

 
3 **5323.40 **498.86 **4389.51 **1518.56 **18.94 

 توده×خشکی
Drought×Population 

 
9 **193.99 **18.69 ns

9.75  
ns 12.59 **0.59 

 خطا
Error 

32 14.49 1.59 18.33 17.30 0.03 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 7.20 8.13 12.85 5.92 7.29 

 دهد.را نشان می آماری داریعدم معنی nsو  لنج درصدو  یک درصدداری در سطر ترتیب معنی؛ به **و  *

  Significant at 1% and 5% level probability respectively and ns not significant statistically ؛ **, *  

 

 
 زنی گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و خشکی بر درصد جوانه -6 شکل

Figure 6- Interaction effect of population and drought stress on germination percentage of 

Fenugreek 

 

 زنیسرعت جوانه
اریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد طبق نتایج تجزیه و

دار شرد  زنی در سطر احتمرال یرک درصرد معنری    صفت سرعت جوانه
(. بررسی اثر متقابل توده و خشکی نشان داد که توده مشهد 2)جدول 

بار  -3ب ر در روز( در سطر  73/23بار( با میانگیلا ) 0در تیمار شاهد )
 98/19برار برا میرانگیلا )    -6سطر ب ر در روز( در  56/22با میانگیلا )

ب ر در روز( بیشتریلا  52/12بار با میانگیلا ) -9ب ر در روز( و در سطر 
زنی را در تمامی سطوح تنش داشت. برای ایلا صفت در سرعت جوانه
بار( توده تبریز بیشرتریلا   0بار( نسبت به تیمار شاهد ) -9تنش شدید )

ی آمرل و سراری از نظرر    هرا درصد( کاهش را نشان داد. توده 94/84)
که در سرطر  طوریهای بعدی قرار گرفتند بهزنی در رتبهسرعت جوانه
و  13/75برار( بره ترتیرب     0بار( نسربت بره شراهد )    -9آخر خشکی )
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درصد کاهش نشان دادند. بنابرایلا توده مشهد و در مرحله بعد  73/77
وده ترریلا تر  های مورد آزمایش متحملتوده ساری نسبت به سایر توده

(. کراهش  7باشند )شرکل  زنی میدر برابر خشکی از نظر سرعت جوانه
توانرد بره کراهش جر ب آب     زنی در اثر تنش خشکی میفرآیند جوانه

توسط ب رها ارتباط داشته باشد. اگر ج ب آب توسط ب ر دچار اختلال 

هرای مترابولیکی   شود و یا ج ب آب به کندی صرورت گیررد فعالیرت   
 ر به کندی صرورت خواهرد گرفرت و در نتیجره     زنی در داخل بجوانه

زنری نیرز   چه از ب ر افزایش و از ایلا رو سرعت جوانهزمان خروج ریشه
 (.13یابد )کاهش می

 

 
 بررسی اثر متقابل توده و خشکی بر سرعت جوانه زنی گیاه دارویی شنبلیله -7 شکل

Figure 7- Interaction effect of population and drought stress on germination rate of  

Fenugreek 

 

 چهطول ریشه
خشکی بر صرفت   و تودهثیر أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ت

ولری در مرورد    دار شدچه در سطر احتمال یک درصد معنیطول ریشه
داری مشراهده  اثر متقابل توده در خشکی از نظر آماری  تفاوت معنری 

های اثرات ساده نشان داد کره طرول   (. مقایسه میانگیلا2نشد )جدول 
متر بره  میلی  29/50الی  78/26های مورد بررسی از چه در تودهریشه

های تبریز و مشهد متغیر بوده اسرت، در ضرملا   ترتیب مربوط به توده
های بعدی قرار گرفتند. بنرابرایلا تروده   های آمل و ساری در رتبهتوده

ترریلا تروده در   ش متحمرل های مورد آزمرای مشهد نسبت به سایر توده
(. برا افرزایش   3باشرد )جردول   چه مری برابر خشکی از نظر طول ریشه
چه روند کاهشی حاصل نموده است، سطوح خشکی صفت طول ریشه

 -9بار( و تیمار تنش شردید )  0که ایلا صفت در تیمار شاهد )طوریبه
مترر متغیرر بروده اسرت.     سرانتی  62/17و  17/63بار( به ترتیرب بریلا   

درصد نسبت بره   10/73بار به میزان  -9گیلا ایلا صفت در سطر میان
بار( کاهش نشان داد که در مقایسره برا سرایر صرفات      0تیمار شاهد )

( نشران  26ای لهلوان لرور ) (. طی مطالعه3درصد بود )جدول  بیشتریلا
توانرد محردودیت در فشرار ترورگر     چه میداد، علت کاهش طول ریشه
های در حرال  های برگی در دیواره سلولباشد. ایجاد استحکام و ستت

توانند برای زنده ماندن و بقاء رشد گیاهان در شررایط کمبرود   رشد می
آب سودمند باشد. نهایتا ستت شدن دیواره سرلول در طرولانی مردت    

شرود  شود و سبب کاهش فتوسنتز میسبب ایجاد گیاهان کوچکتر می
(26.) 

 

 چهطول ساقه
چه هماننرد  طول ساقهداد که تغییرات  نتایج تجزیه واریانس نشان

در سطر احتمال یک درصرد   خشکیو  تودهثیر أتحت تچه طول ریشه
-شد، ولی در مورد اثر متقابل توده در خشرکی تفراوت معنری    دارمعنی

های اثرات ساده نشران  مقایسه میانگیلا .(2)جدول  داری مشاهده نشد
الری   74/21ی از های مورد بررسر چه در تودهداد که صفت طول ساقه

هرای تبریرز و مشرهد متغیرر     متر به ترتیب مربوط به تودهمیلی 31/43
هرای بعردی قررار    های ساری و آمل در رتبهبوده است، در ضملا توده

هرای مرورد آزمرایش    گرفتند. بنابرایلا توده مشهد نسبت به سایر توده
بتره  باشد. الچه میتریلا توده در برابر خشکی از نظر طول ساقهمتحمل
داری از نظرر ایرلا صرفت    های آمرل و سراری تفراوت معنری    بیلا توده

(. آزمایشات متتلر بیانگر ایلا مطلب است که 3مشاهده نشد )جدول 
-چه گیاهچره در شرایط تنش، میزان تجمع ماده خشک در بافت ساقه
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یابد و ارقرامی کره بتواننرد در شررایط ترنش      های متحمل افزایش می
را بیشتر افزایش دهند یا افت طرول سراقه  چه خود رطوبتی طول ساقه

هرای مقراوم در   چه در آنها با افزایش تنش خشکی کم باشد، گیاهچره 
 (.8آیند )برابر تنش خشکی به شمار می

 
 زنی گیاه دارویی شنبلیله تحت تأثیر اثرات ساده توده و خشکیمقایسه میانگین خصوصیات جوانه -3جدول 

Table 3- Comparison of the germination properties fenugreek under effect of population and different drought levels 

 متر(چه )سانتیطول ساقه

Length of plumule (mm) 
 متر(چه )سانتیطول ریشه

Length of radicle (mm) 
 تیمارها

Treatment 

 توده  
Population 

26.07
b 38.20

b آمل 
Amol 

21.74
c 26.78

d تبریز 
Tabriz 

27.13
b 34.61

c ساری 

Sari 

43.31
a 50.29

a مشهد 
Mashhad 

)بار(خشکی    

Drought(bar)  
40.34

a 63.17
a 0 

36.74
b 37.98

b -3 

25.62
c 31.10

c -6 

15.55
d 17.62

d -9 
 . باشنددار نمیمعنی اختلافدارای  درصدلنج  احتمال  در سطر ،های دارای حداقل یک حرف مشترکدر هر ستون میانگیلا، LSDبر مبنای آزمون  

Means in each treatment and for each column followed by the same letter are not significantly different at (P≤0.05) of probability by 

LSD test 

 

چه روند کاهشری لیردا   با افزایش سطوح خشکی صفت طول ساقه
بار( و تیمار تنش  0ایلا صفت در تیمار شاهد ) کهکرده است، به طوری

متر متغیرر بروده   سانتی 55/15و  34/40بار( به ترتیب بیلا  -9شدید )
چره را بره خرود    است. تیمار تنش شدید کمتریلا میانگیلا طرول سراقه  

درصد نسبت بره   45/61اختصاص داد و میانگیلا ایلا صفت به میزان 
با سرایر صرفات کمترریلا     تیمار شاهد کاهش نشان داد که در مقایسه

چره در شررایط   (. یکی از علل کاهش طول سراقه 3درصد بود )جدول 
های ذخیره ای تنش خشکی، کاهش یا عدم انتقال مواد غ ایی از بافت

(. در آزمایشری ماکرار و همکراران    31) ب ر به جنیلا ذکر گردیده اسرت 
( در بررسی اثر تنش خشرکی ناشری از للری اتریللا گلایکرول برر       19)
( .Cicer arietinum Lهرای نترود )  زنی و رشرد گیاهچره  انهجو

چره بره طرور    چه و ریشهلتانسیل آب طول ساقه کاهشدریافتند که با 
 یابد. داری کاهش میمعنی
 

 وزن خشک گیاهچه
ها و اثرات متقابل آنهرا از نظرر وزن   های آبی، تودهبیلا لتانسیل  

یک درصد مشاهده داری در سطر احتمال خشک گیاهچه تفاوت معنی
وزن در بررسی اثر متقابل توده و خشکی میزان کاهش  (.2شد )جدول 

های بومی شنبلیله آمل، تبریز، ساری و مشرهد در  توده خشک گیاهچه

، 56/71بار( بره ترتیرب    0بار( نسبت به شاهد ) -9سطر آخر خشکی )
شرود  کره مشراهده مری   درصد بودند. همانطور 65/51، 00/64، 18/77

مشهد از نظر وزن خشرک گیاهچره از ثبرات بیشرتری ناشری از      توده 
کره وزن خشرک   طوریتغییرات سطوح خشکی برخوردار بوده است به

گیاهچه مربوط به ایلا توده در سطر آخرر خشرکی نسربت بره سرطر      
ها داشته اسرت. بنرابرایلا   شاهد کمتریلا کاهش را نسبت به سایر توده

ترریلا تروده   آزمایش متحملهای مورد توده مشهد نسبت به سایر توده
کاهش (. 8باشد )شکل در برابر خشکی از نظر وزن خشک گیاهچه می

وزن خشک گیاهچه در اثر تنش خشکی در اغلرب گیاهران زراعری و    
( در گیاه لوبیا بره نترایج مشرابه    6باغی گزارش شده است، دی و کار )

ه های دیوارایلا تحقیق رسیدند. در شرایط تنش خشکی مقدار لروتئیلا
یابنرد و در  که در طویل شدن و رشد سلول نقرش دارنرد کراهش مری    

یع بعضی از ترکیبات لکتینی که سبب نرم شدن دیواره سلول مری زتو
یابند و در نهایت سبب کاهش وزن خشک گیاهچره  شوند افزایش می

 (. 14شوند )می
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 ارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و خشکی بروزن خشک گیاهچه گیاه د -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of population and drought stress on shoot dry weight of  

Fenugreek 

 

 همبستگی صفات 
چنانچه از جداول ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی )جرداول  

صفات مورد  شود در آزمایش تنش شوری بیلا کلیه( استنباط می5و  4
مشاهده شد. با افزایش درصد  ثبت و قابل توجهیبررسی همبستگی م

داری افرزایش  زنی به طرور معنری  های جوانهزده کلیه مؤلفهب ور جوانه
چره  زنی بیشتریلا همبستگی مثبت را با طول ریشره یافت. درصد جوانه

زنی با وزن خشرک گیاهچره   ( داشت. همچنیلا بیلا درصد جوانه96/0)
جود داشرت. از طرفری کمترریلا    ( و93/0دار )همبستگی مثبت و معنی

( 0.61زنی با وزن خشک گیاهچه )میزان همبستگی بیلا سرعت جوانه
 مشاهده شد.

داری بریلا  در آزمایش تنش خشکی نیز همبستگی مثبت و معنری 

کلیه صفات مورد بررسی مشاهده شد. بیشتریلا همبستگی بیلا سرعت 
افرزایش   کره برا  ( برود. بره طروری   90/0زنی )زنی با درصد جوانهجوانه

زده در یرک زمران مشرت ،    زنری، درصرد بر ور جوانره    سرعت جوانه
چه نیز چه و ساقهرفت بیلا طول ریشهافزایش یافت. چنانچه انتظار می

همبستگی بالایی مشاهده شد که مقادیر آن در آزمایش تنش شروری  
( بود. زیرا چنانچه ب ر بتواند تحرت  82/0و  88/0و خشکی به ترتیب )

چره  هرای بلنردتر تولیرد نمایرد مسرلماً سراقه      ی با ریشهاتنش گیاهچه
داری بلندتری نیز خواهد داشت. علاوه بر ایلا همبستگی مثبت و معنی

بیلا وزن خشک گیاهچه با تمامی صفات مورد مطالعه در دو آزمرایش  
 حاصل گردید. 

 
 ارویی شنبلیلهمقادیر ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با سطوح مختلف شوری در گیاه د  -4جدول 

Table 4- The value of correlation coefficients associated with different levels of salinity in fenugreek 
 1 2 3 4 5 

 صفات
Traits 

 درصد جوانه زنی

Percentage of germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of germination 
چهطول ریشه  

Length of radicle 
چههطول ساق  

Length of plumule 
 وزن خشک گیاهچه

Shoot dry weight 
1 1     

2 0.79** 1    

3 0.96** 0.78** 1   

4 0.90** 0.86** 0.88** 1  

5 0.93** 0.61** 0.90** 0.86** 1 

  دهد.را نشان می لنج درصدو  یک درصد ر احتمالداری در سطترتیب معنیه ب؛ **و  *

  * ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability, respectively  
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 مقادیر ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با سطوح مختلف خشکی در گیاه دارویی شنبلیله  -5جدول 

Table 5- The value of correlation coefficients associated with different levels of drought in fenugreek 

 1 2 3 4 5 
 صفات

Traits 

 درصد جوانه زنی

Percentage of germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of germination 
چهطول ریشه  

Length of radicle 
چهطول ساقه  

Length of plumule 
 وزن خشک گیاهچه

Shoot dry weight 
1 1     

2 0.90** 1    

3 0.77** 0.86** 1   

4 0.77** 0.80** 0.82** 1  

5 0.81** 0.80** 0.81** 0.89** 1 

  دهد.را نشان می لنج درصدو  یک درصد ر احتمالداری در سطترتیب معنی؛ به **و  *

  * ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability, respectively  
 

 گیری کلینتیجه

تر شدن لتانسیل اسمزی درصد و با افزایش سطوح شوری و منفی
چه و وزن خشک گیاهچه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهنهسرعت جوا
های مورد بررسی نسربت  توده یدر کلیه (≥01/0p)داری معنیبه طور 

زنری در شررایط   اما میزان کاهش سرعت جوانهبه شاهد کاهش یافت 
های شنبلیله آمرل، تبریرز،   تنش شوری نسبت به تنش خشکی در توده

زنری برود. از طرفری حساسریت     انره ساری و مشهد بیشتر از درصد جو
زنی هم در شرایط تنش شوری و هم در شرایط خشرکی  سرعت جوانه

توان از ایلا عامل بره عنروان   زنی بود بنابرایلا میاز درصد جوانهبیشتر 
ها به شوری و خشرکی در  تریلا تودهمعیار مناسبی برای تعییلا متحمل

زنی، فات درصد جوانهزنی در گیاه شنبلیله استفاده کرد. صمرحله جوانه
چه و وزن خشک گیاهچه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه

ها کراهش کمترری   با افزایش تنش در توده مشهد نسبت به سایر توده

هرای تبریرز، سراری و    که ایلا نسبت به ترتیب در تودهداشت در حالی
 آمل بیشتر بود، که ایلا تفاوت نشان دهنده تحمل بیشتر تروده مشرهد  

رسد بتروان از تروده   باشد. به نظر میهای شوری و خشکی میبه تنش
هرایی برا لتانسریل    مشهد و در مرحله بعد توده آمل برای اصلاح تروده 

عملکرد زیاد در مناطق شور و خشک استفاده کررد. البتره گیاهران در    
مراحل متتلر رشد خود عکس العمل متفاوتی به شوری و خشکی از 

قدرت یک ب ر برای جوانه زدن و تولید گیاهچه  دهند وخود نشان می
در شرایط تنش نشانگر ایلا است که گیاه دارای لتانسریل تحمرل بره    

ای کره در  باشد ولی الزاماً بردیلا معنری نیسرت کره گیاهچره     تنش می
شرایط نامتعادل شروع به رشد کررده، بتوانرد رشرد خرود را در همران      

دی برای تأثیر تنش شروری و  شرایط ادامه دهد. بنابرایلا آزمایشات زیا
خشکی در مراحل متتلر رشد لازم است تا بتواند برا توجره بره ایرلا     

 آزمایشات متحمل تریلا توده را انتتاب کند.
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