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 چكيده
گياه چهار  چه ريشهو  چه ساقهطول ، زني جوانهسرعت  ،زني جوانه به منظور بررسي درصد كنترل شدهاين آزمايش در محيط 

  و زنيان).Cannabis sativa L (، شاهدانه).Sesamum indicum L (، كنجد).Trigonella foenum-graecum L( شنبليله دارويي
)Carum copticum (L.) C. B. Clarke( و مخلوط ، كلرور كلسيم كلرور سديمهايدر شرايط پتانسيل منفي با استفاده از نمك 

عنوان  ب مقطر بهآ در ها بذرزني جوانهتيمارها شامل .  به يك انجام شد5م به نسبت مولي  كلرور كلسي+نمكهاي كلرور سديم 
ه  تصادفي و بكاملاًآزمايش در قالب طرح .  مگاپاسكال بود-81/0 و -59/0، -37/0شاهد و سه تيمار پتانسيل منفي شامل 

 زني جوانه فرايند واكنش.  تكرار اجرا گرديدششر  عدد بذر د30متر با   سانتي11هايي به قطر  ديش صورت فاكتوريل در پتري
پتانسيل منفي آب و نوع نمك ه  كيطور هب .متفاوت بود ، ايجادكننده پتانسيل منفي نوع نمك وگياهان به پتانسيل منفي آب

 بشدت تحت گياهانساير  بذر زني جوانه لينداشت و كنجدبذر گياه  زني جوانه منفي بر تأثيرگونه  پتانسيل منفي هيچايجادكننده 
و % 99 با كنجدبذر مربوط به  زني جوانهبيشترين درصد  -81/0در پتانسيل منفي .  پتانسيل منفي آب و نوع نمك قرار گرفتتأثير

نوع نمك ايجادكننده .  درصد بوده استدوازده زني جوانه با شنبليله و زنيان گياهان هاي مربوط به بذرزني جوانه درصد كمترين
+ ايجاد شده با مخلوط نمكهاي كلرور سديم   منفيهاي كه در پتانسيل طوري هب ، داشتتأثير هابذر زني جوانهفي بر پتانسيل من

ي دار معنيطور  ه نسبت به ساير نمكها بزني جوانه فرايندهاي منفي بالا  ويژه پتانسيل  به) به يك5به نسبت مولي (كلرور كلسيم 
 در ، و نوع نمك ايجادكننده آن قرار نگرفتزني جوانه پتانسيل منفي محيط تأثيرتحت  زني جوانه سرعت كنجد در .بيشتر بود

 در زني جوانهسرعت .  قرار گرفتزني جوانهمحيط منفي  پتانسيل تأثير تحت انگياهساير  بذر زني جوانهحالي كه سرعت 
اگرچه پتانسيل منفي آب ايجاد شده با . فتبيشتر كاهش يا  ايجاد شده با نمك كلريد كلسيم-81/0 و -59/0هاي منفي  پتانسيل

قرار آب  پتانسيل منفي تأثيرتحت بشدت  كنجد هاي  نداشت اما رشد گياهچهكنجد بذر زني جوانه منفي بر تأثيرنمكهاي مختلف 
  .گرفت
 
 .، تنش شوري، پتانسيل منفي آبزني جوانه، گياه دارويي : كليديهاي واژه
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 مقدمه
زمينهاي جهان در محدوده حدود چهار پنجم مساحت 
قرار دارد، در اين مناطق  مناطق خشك و نيمه خشك

توليدات شوري خاك و آب آبياري محدودكننده 
گياهيست و اين محدوديت باعث شده است كه توليد 

 آبياري بيش از حد با آب شور .خالص گياهان كاهش يابد
و زهكشي نامناسب خاكها سبب افزايش شوري خاك 

ا پس از تبخير و تعرق آب خالص از سطح  زير،گردد مي
خاك و گياه، غلظت املاح خاك افزايش يافته و اين 

 & Greenway(گردد  موجب كاهش پتانسيل آب مي

Munns, 1990 ؛Francois et al., 1991كافي و گلداني،  ؛
 منفي شوري را هايبه همين دليل يكي از اثر). 1380

ثر در ؤشهاي ميكي از رو. دانند كاهش پتانسيل آب مي
 منابع آب و خاك شور، كشت گياهان ازاستفاده بهينه 

 ,Richards(است ه متحمل به شوري در اين زميننسبتاً

تعيين حد تحمل به شوري براي يك گياه طي يك ). 1983
 & Bernestein( مرحله رويشي خاص فوايد زيادي دارد

Hayward, 1958( .رو مطالعه مراحل مختلف رشد    ايناز
اي در مديريت  اهان در شرايط تنش شوري اهميت ويژهگي

 .  منفي تنش بر رشد و توليد گياهان داردهايو كاهش اثر
يكي از مراحل حساس گياهان به تنش شوري، مرحله 

؛ Ungar, 1995؛ Maranon et al., 1989(زني است  جوانه
Miyamoto, 1989 .( شوري از طريق كاهش پتانسيل آب

 از قبيل سديم و كلر و كاهش و سميت يونهاي خاص
 غذايي مورد نياز مثل كلسيم و پتاسيم بر جوانه زدن عناصر

 Ghoulam(گذارد   ميتأثيرآنان استقرار گياهچه  و هابذر

& Fares, 2001 ؛Leidi et al., 1991 ؛Soltani et al., 

هاي  هاي متفاوتي در محيط گياهان مختلف توانايي). 2001
تفاوت در قدرت مقاومت به . هندد شور از خود نشان مي

ها بلكه حتي در  شوري نه تنها در ميان جنسها و گونه
ميزان كاهش . شود داخل يك گونه نيز مشاهده مي

زني و رشد گياه تحت شرايط شوري به تركيب  جوانه
. نمك، غلظت نمك و مرحله رشد گياه بستگي دارد

نسبت زني  عنوان مثال گياه چغندرقند در مرحله جوانه هب
 در ،باشد تر مي به مراحل بعدي رشد به شوري حساس

 زني به شوري نسبتاً كه گياه برنج در مرحله جوانه حالي
 استخيلي حساس به شوري  اما در مرحله گلدهي ،مقاوم

)Maas, 1986 .( مطالعات متعددي نشان داده كه درصد و
يابد  زني بذر با افزايش شوري كاهش مي سرعت جوانه

)Khan & Ungar, 1996 ؛Ungar, 1996.( حسيني و 
 تنش خشكي و شوري را تأثير) 1385(رضواني مقدم 

آنها . زني بذر اسفرزه مورد مطالعه قرار دادند روي جوانه
 اسفرزهزني بذر  گزارش كردند كه درصد و سرعت جوانه

در يك . يابد شدت كاهش ميه تيمار شده با كلرور سديم ب
ي رشد و عملكرد گشنيز  اثر تنش شوري بر روآزمايش

 با افزايش  كهدشو گزارش گرفت مورد مطالعه قرار 
شوري فاكتورهاي رشد و عملكرد گياه بشدت كاهش 

اكرم قادري و همكاران . )Boselah, 1995 (يابد مي
زني بذر گياه  گزارش كردند كه سرعت جوانه) 1381(

 تنش تأثيرزني تحت  شبدر زيرزميني بيشتر از درصد جوانه
 زيادي كه بر روي تحقيقات نسبتاً. گيرد ري قرار ميشو

 انجام شده  و برخي گياهان داروييگياهان زراعي مختلف
بيانگر اين واقعيت است كه با افزايش شوري طول 

 و همچنين وزن خشك اين اندامها و چه ريشه و چه ساقه
داري در مقايسه با شاهد  طور معني هنسبت ساقه به ريشه ب

؛ كافي و 1381اكرم قادري و همكاران،  (يابد كاهش مي
در برخي از تحقيقات ). 1381زاده،  ؛ نبي1380گلداني، 

چه در  چه نسبت به ساقه طول ريشهكه گزارش شده است 
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داري بيشتر تحت تنش شوري  طور معني هشرايط شوري ب
؛ Ejazrasell & Rahman Rao, 1997(گيرد  قرار مي

Soltani et al., 2001.( 
ه به اهميت و نقش گياهان دارويي در صنايع با توج

مختلف و همچنين فراواني منابع آب و خاك شور در 
هاي  ز اهميت در توليد و پرورش اين گونهئكشور، نكته حا

 .باشد ارزشمند، افزايش توليد آنها با مديريت صحيح مي
 گياهي )Trigonella foenum-graecum (شنبليله
 )Fabaceae (ها لگوماده ساله متعلق به خانو علفي يك

 اثر تقويتي،است كه داراي خواص متعدد دارويي از قبيل 
آور و ضد تب، افزايش ميزان شير در  ملين، اشتهاآور، خلط

 همچنين شنبليله .دوران شيردهي و كاهنده قندخون است
باشد كه اين ويتامين  داراي اسيد نيكوتينيك يا نياسين مي

شنبليله . باشد ري پلاگر ميعامل جلوگيري كننده از بيما
گي عروق خوني بوده كه از بروز  داراي اثر گشادكننده

سابقه رشد اين گياه در ايران . كند سكته قلبي جلوگيري مي
و از عمده سطح زيركشت، اندامهاي  بسيار طولانيست

 و به بازار مصرف هوايي گياه به صورت تازه برداشت
 .)1383يزداني و همكاران،  (گردد عرضه مي
ساله متعلق به  گياهي يك) Sesamum indicum( كنجد
 50هاي اين گياه حاوي   دانه. استPedaliaceaeخانواده 
اين گياه از . باشند  پروتئين مي درصد20 روغن و درصد

پزي در تهيه روغن براي طبخ  علاوه بر مصارف شيريني
كنجد گياهي مقاوم به خشكي است . شود غذا استفاده مي

اين .  وهواي گرم و خشك سازگاري خوبي داردو به آب
از اين گياه . گياه داراي خواص درماني متعددي است

، كاهش فشارخون جهت رفع قولنج، رفع گرفتگي صدا
كننده معده و روده  بالا، رفع ناراحتيهاي كيسه صفرا و نرم

 .شود استفاده مي

ساله  گياهي علفي يك) Cannadis sativa( شاهدانه
از گياهان  شاهدانه.  استCanabinaceaeخانواده متعلق به 

نساجي كشي و  زراعي قديمي است كه در صنايع روغن
شاهدانه داراي خواص دارويي  .گيرد مورد استفاده قرار مي

عنوان تونيك، نيروبخش،  از دانه شاهدانه به. متعددي است
 تهيه داروهاي مسكن و  و دركننده، مدر مسهل و ملين، نرم

 . شود استفاده ميضد انگل 
ساله و از   يك علفيگياهي) Carum copticum( زنيان
داراي  اين گياه ميوه .باشد  مي)Apiaceae(چتريان خانواده 

درصد  45-55 درصد اسانس روغني فرار است كه 6-4
از زنيان در طب سنتي . دهد آن را تيمول تشكيل مي

نوان ضد نفخ، مسكن و رفع ناراحتيهاي گوارشي ع به
   .شود ستفاده ميا

از آنجايي كه خاكهاي شور و قليا در مناطق خشك و 
 ميليون هكتار را 15خشك ايران سطحي معادل  نيمه

ه  ب،)1381اكرم قادري و همكاران، (د نده تشكيل مي
 يكي ؛برداري از اين اراضي دو راه وجود دارد منظور بهره

كاهش محتوي شوري خاكها، كه در سطح وسيع با هزينه 
يادي كه دارد مقرون به صرفه نيست و ديگري استفاده از ز

كه ميزان  طوري ه كه قادر به تحمل شوري باشند بگياهاني
كشت و بنابراين از آنجايي كه . توليد آنها اقتصادي باشد

 متداول شده و از تحمل به پرورش گياهان دارويي اخيراً
 در دست نيست،  چندانيشوري اين گياهان اطلاعات

 شوري و هاي هدف از اين آزمايش بررسي اثراينبنابر
زني و  ، سرعت جوانهزني جوانههاي  لفهؤتركيب نمك بر م

گياه  و شناسايي مقاومترين چند گياه داروييرشد گياهچه 
 . باشد نسبت به شوري مي
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 مواد و روشها
هايي حاوي آب  ديش آزمايش در آزمايشگاه و در پتري

اي داراي پتانسيل منفي عنوان شاهد و محلوله مقطر به
با استفاده از ) پاسكال  مگا-81/0 و -59/0، -37/0(

 و مخلوط نمكهاي ، كلرور كلسيم كلرور سديمهاينمك
 به يك در 5كلرور كلسيم به نسبت مولي +كلرور سديم

و گراد   درجه سانتي20±2 با درجه حرارت ژرميناتور
 در اين آزمايش از. انجام گرديد 50±5رطوبت نسبي 

-Trigonella foenum (شنبليله گياه دارويي چهار

graecum( ،كنجد) Sesamum indicum( ،شاهدانه 
)Cannabis sativa( زنيان و) Carum copticum(  استفاده

  و قبل از شروع آزمايش تعيين شدهاقوه ناميه بذر. شد
 ساعت با 24ها قبل از استفاده به مدت  ديش پتري

بذرها با هيپوكلريت . شدندعفوني  هيپوكلريت سديم ضد
 عدد بذر در 30 تعداد بعد ضدعفوني و  درصد5/1سديم 

ها  ديش پتري. قرار داده شد) واحد آزمايشي(ديش  هر پتري
زمان .  قرار گرفتندژرميناتور روز در داخل 20به مدت 

پس . چه در نظر گرفته شد زدن خروج ريشه شروع جوانه
طور روزانه  ه بهاچه طول آن ساقهو چه  از خروج ريشه

فرمولهاي زير جهت محاسبه درصد . گيري شد اندازه
 .زني مورد استفاده قرار گرفتند زني و سرعت جوانه جوانه

 

100 = n / N × زني درصد جوانه 
 

 تعداد Nزده و   بذرهاي جوانه  تعدادnدر اين فرمول، 
 .كل بذرهاست

زني جوانهسرعت  =  n1/ D1+ n2/ D2+ ... + nx/ Dx 

 

 تعداد Dزده و   بذرهاي جوانه  تعدادnر اين فرمول، د
 .)Ghoulam & Fares, 2001 (روز است

 و رشد ها بذرزني جوانهفت همچنين ميزان كاهش يا اُ
هاي منفي ايجاد شده با نمكهاي  ها در پتانسيل گياهچه

به كمك معادله زير ) آب مقطر(مختلف نسبت به شاهد 
 :تعيين گرديد

S= Yc-Ys/Yc 
 

زني يا رشد   جوانهYs شاخص تحمل، Sاين معادله، در 
در سطوح مختلف ) چه چه يا ساقه طول ريشه(گياهچه 

زني يا رشد   ميزان جوانهYcشده و  پتانسيل منفي اعمال
 ).Shannon, 1997(است ) شاهد(گياهچه در پتانسيل صفر 

 كاملاًصورت فاكتوريل در قالب طرح  هآزمايش ب
آرك (اي  تبديل زاويه. را گرديد تكرار اجششتصادفي در 

زني قبل از آناليز  هاي مربوط به درصد جوانه داده) سينوس
اطلاعات بدست آمده با استفاده از برنامه . آماري انجام شد

 مورد تجزيه و تحليل آماري قرار  MSTAT-Cآماري
 درصد 5ها با آزمون دانكن در سطح  ميانگين داده. گرفت

 .مقايسه شدند
 

 نتايج 
بذر  زني زني و سرعت جوانه يانگين درصد جوانهم

هاي منفي ايجاد شده با  در پتانسيل گياهان مورد مطالعه
نتايج .  نشان داده شده است1در شكل  نمكهاي متفاوت

هاي   كه بين پتانسيلردادن آ از تياتجزيه واريانس حك
نوع گياه منفي آب، نوع نمك ايجادكننده پتانسيل منفي و 

. داري وجود دارد زني اختلاف معني د جوانهاز لحاظ درص
زني كاهش  طور كلي با كاهش پتانسيل آب درصد جوانه هب

هاي مختلف آب و نوع نمك ايجادكننده آن  پتانسيل .يافت
 ،نداشت كنجدزني بذر درصد جوانه بر  منفيتأثير

 شاهد و تيمارهاي  زني جوانهدرصد اي كه بين  گونه هب
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ي مـشاهده نـشد   دار معنـي فـاوت   ت-81/0پتانسيل منفي   
مگـا پاسـكال     -59/0كاهش پتانسيل آب تـا      . )1شكل  (

 شنيليله و شـاهدانه    بذر   زني  جوانه زيادي بر درصد     تأثير
 زنـي   جوانه اما كاهش بيشتر پتانسيل آب درصد        ،نداشت

 زنيـان در گيـاه    طـوري كـه       بـه . شـدت كـاهش داد     هرا ب 
و % 84  شـاهد بـا     تيمـار  در زنـي   جوانـه  درصدبالاترين  

متوسط بـراي    ( درصد 12 با   زني  جوانه ترين درصد  پايين
 . بـود  -81/0در پتانسيل منفي     )هر سه نوع تركيب نمك    

تركيب نمك ايجادكننده پتانـسيل منفـي نيـز بـر درصـد             
 زنـي   جوانـه درصـد   . ي داشـت  دار  معنـي  تأثير زني  جوانه
هـاي منفـي     در پتانسيل  )كنجدباستثناي   (گياهان هايبذر
 نـوع نمـك ايجادكننـده ايـن         تـأثير  تحت   81/0 و   59/0

مخلـوط  زمـاني كـه از       طـوري كـه     بـه  ؛هـا بـود    پتانسيل
جهـت ايجـاد ايـن      كلرور كلسيم   +نمكهاي كلرور سديم  

طـور   هب زني  جوانه درصد   ، استفاده شد  ي منفي ها پتانسيل
 هاي خالص  در نمك  زني  جوانه از درصد    بيشتري  دار  معني

 ).1كل ش( بود  و كلرور كلسيمكلرور سديم
 ياه ـنتايج تجزيه واريانس همچنين نشان داد كـه اثر        

.  اسـت دار  معنـي  زني  جوانه بر سرعت    گياهنوع  شوري و   
 افـزايش شـوري سـرعت       توان گفـت بـا     طور كلي مي   هب

 گياهان متفاوت بود    واكنش اما   .بديا مي كاهش   زني  جوانه
 تحـت   زنـي   جوانـه  سـرعت    كنجداي كه در گياه      گونه به

 و نــوع نمــك زنــي جوانــه  محــيطمنفــي پتانــسيل تــأثير

ــده آن  ــرار ايجادكنن ــتنق ــه ،گرف ــالي ك ــرعت  در ح س
 ـ شنبليله و  ان گياه  بذر زني  جوانه  بـشدت    زنيـان  ويـژه  ه ب
  قـرار گرفـت    زني  جوانه پتانسيل منفي محيط     تأثيرتحت  

هـاي    در پتانـسيل   زنـي   جوانهسرعت  بنابراين   .)1شكل  (
ريد كلـسيم    ايجاد شده با نمك كل     -81/0 و   -59/0منفي  
 .كاهش يافتبيشتر 

 و  چـه   ريـشه  طـول    ،زنـي   جوانـه پتانسيل آب محـيط     
طـوري كـه      به ،)2شكل   ( قرار داد  تأثير را تحت    چه  ساقه

 با كاهش پتانسيل آب     ،كنجددر تمامي گياهان حتي گياه      
در گيـاه   .  بشدت كاهش يافـت    چه  ريشه و   چه  ساقهرشد  
 -37/0  در پتانسيل منفي   چه  ريشه و   چه  ساقه طول   كنجد

 درصد نسبت بـه شـاهد كـاهش         3/34 و   9/46ترتيب   به
ــت ــسيل. ياف ــي  در پتان ــاي منف ــر  ه  -81/0 و -59/0(ت

 نـسبت بـه     چـه   سـاقه درصد كـاهش طـول      ) مگاپاسكال
چـه را    پتانسيل منفي آب رشد سـاقه     .  بيشتر بود  چه  ريشه

 ).1جدول ( قرار داد تأثير تحت چه ريشهبيشتر از 
 بــراي درصــد مقــادير شــاخص تحمــل بــه شــوري 

 1چه در جدول      چه و ريشه    زني، وزن خشك ساقه     جوانه
به نحوي كه حداقل اين شـاخص       . نشان داده شده است   

ــه  ــد جوان ــراي درص ــه در   ب ــورد مطالع ــان م ــي گياه زن
 و حداكثر آن در پتانسيل منفي       -37/0هاي منفي     پتانسيل

 . مگا پاسكال بود81/0
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 ر گياه دارويي در شرايط پتانسيل منفي ايجاد شده توسط نمكهاي مختلفاهاي چه هچه و رشد گيازني جوانهمقدار شاخص حساسيت به شوري مراحل  -1جدول 
NaCl CaCl2 NaCl + CaCl2 

  Mpaپتانسيـل منفـي   Mpaپتانسيـل منفـي   Mpaپتانسيـل منفـي  
 نـوع نمـك                  

 81/0 59/0 31/0 81/0 59/0 31/0 81/0 59/0 31/0 نـوع گيـاه  
 52/0 024/0 001/0 1 047/0 -01/0 1 69/0 035/0 شنبليله
 013/0 0 0 04/0 013/0 0 027/0 0 0 كنجد

 069/0 021/0 007/0 421/0 186/0 028/0 17/0 062/0 007/0 شاهدانه

 
صـد در

 زني جوانه

 80/0 056/0 024/0 92/0 568/0 024/0 87/0 48/0 088/0 زنيان
 51/0 004/0 007/0 1 016/0 -007/0 1 016/0     005/0 شنبليله
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 كنجد

 087/0 015/0 015/0 48/0 16/0 -03/0 13/0 015/0 058/0 شاهدانه

 
رعت س

 زني جوانه
 95/0 17/0 034/0 93/0 55/0 -033/0 87/0 47/0 051/0 زنيان

 77/0 52/0 27/0 77/0 51/0 28/0 80/0 64/0 15/0 شنبليله
 89/0 74/0 21/0 92/0 86/0 69/0 93/0 84/0 50/0 كنجد

 65/0 23/0 0 82/0 79/0 33/0 58/0 30/0 04/0 شاهدانه

رشد 
 چه هساق

)cm( 
 96/0 35/0 37/0 99/0 86/0 67/0 97/0 87/0 44/0 زنيان

 80/0 56/0 37/0 85/0 53/0 24/0 83/0 77/0 15/0 شنبليله
 84/0 65/0 -03/0 90/0 62/0 -9/2 91/0 80/0 57/0 كنجد

 53/0 34/0 - 05/0 87/0 85/0 51/0 69/0 31/0 20/0 شاهدانه

 
رشد 
 چه ريشه

 )cm(  
 93/0 25/0 42/0 88/0 85/0 64/0 96/0 77/0 61/0 زنيان
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هاي  شاخص) Maurer )1978و  Ficherبراساس نظر 
هاي بزرگتر  دهنده تحمل زيادتر و شاخص كمتر نشان

اه در هر مرحله از رشد به دهنده تحمل كمتر گي نشان
شاخص تحمل به شوري  -59/0در پتانسيل . شوريست

زنيان  بذر زني جوانه و سرعت زني جوانهبراي درصد 
 اما براي ).1جدول  (نسبت به ساير گياهان كمتر بود

 نسبت به شاهدانه گياه چه ريشه و چه ساقهصفات طول 
. نشان داد بيشتريساير گياهان شاخص تحمل به شوري 

 زنيان و كنجد بذر گياهان توان گفت طور كلي مي هب
در  .ترتيب بيشترين و كمترين تحمل به شوري را داشتند به

 از نظر تحمل شوري در مرحله شاهدانهاين آزمايش 
 .باشد  ميكنجد بعد از زني جوانه
 

 بحث
شوري يكي از مهمترين مشكلات مناطق خشك و 

ياهان مقاوم به خشك دنياست، از اين رو يافتن گ نيمه
وري  تواند راهي مناسب در جهت افزايش بهره شوري مي

 .از آبها و زمينهاي شور باشد
توان  ميدر اين آزمايش آمده  از نتايج بدست

داري  طور معني هگيري كرد كه كاهش پتانسيل آب ب نتيجه
زني و همچنين رشد  هاي درصد و سرعت جوانه لفهؤبر م

 تأثيرگياهان مذكور ) چه هچه و ساق طول ريشه(گياهچه 
هاي مختلف گياهان حساسيتهاي  گذارد، اما گونه مي

زني خود دارند  هاي منفي محيط جوانه متفاوتي به پتانسيل
زني يك گونه   منفي بر جوانهتأثيرگونه  و پتانسيلي كه هيچ

گياهي ندارد ممكن است در گونه ديگر بشدت مانع 
ورد مطالعه در محدوده هاي م در بين گونه. زني گردد جوانه

 داراي كنجدهاي منفي ايجاد شده در اين آزمايش،  پتانسيل
زني مطلوبي   جوانهشاهدانههمچنين . زني مناسب بود جوانه

 و -59/0در پتانسيل منفي زنيان زني بذر  داشت ولي جوانه

د در مرحله شو شدت كاهش يافت كه توصيه ميه  ب-81/0
هاي بسيار منفي  د پتانسيلالامكان از وجو زني حتي جوانه

با كاهش پتانسيل . زني بذر اجتناب گردد در محيط جوانه
 آن تأثيرزني كاهش يافت ولي  آب، درصد و سرعت جوانه

زني   آن بر سرعت جوانهتأثيرزني بيشتر از  بر درصد جوانه
زني   بيشترين سرعت جوانه81/0در پتانسيل منفي . بود

اين نتايج با تحقيقات ساير . مربوط به بذر گياه كنجد بود
اكرم قادري و (گياهان مطابقت دارد ساير ن روي امحقق

 Huang؛ 1385 ،؛ حسيني و رضواني مقدم1381 ،همكاران

& Redmann, 1995( .زني بذر  كاهش درصد جوانه
گياهان در شرايط شوري نتيجه كاهش پتانسيل اسمزي 
ر محيط رشد، سميت ويژه يوني و اختلال در جذب عناص

تحقيقات انجام شده ). 1381 ،زاده نبي(باشد  غذايي مي
كه افزايش شوري سبب افزايش جذب   استنشان داده

يونهاي سديم و كلر شده كه اين يونها خود علاوه بر مضر 
بودن باعث اختلال در متابوليسم عناصر غذايي ديگر 

 رقابت يون سديم با پتاسيم و يون كلر با  مثلاً،شوند مي
 پتاسيم و بب اختلال در جذب عناصر غذايينيترات س

هاي فيزيولوژيكي فرايندروي  و اين امر شود  مينيترات
دليل كاهش درصد تواند   منفي گذاشته و ميتأثيرگياه 
 .)Gorham, 1996 (زني باشد جوانه

ثر در تحمـل بـه شـوري        ؤهـاي م ـ   يكي از شـاخص   
حفـظ آمـاس سـلولي      تنظيم اسمزي سـلول و      گياهان،  

 ساخت مواد آلـي نظيـر بتـائين، گلايـسين،            با كهاست  
از آنجـايي   . شود  انجام مي   و مانيتول  پرولين، سوربيتول 

ادي صـرف   ي ـانـرژي ز   كه گياه براي ساخت اين مـواد      
 ـ     بنابراين ،كند مي ويـژه رشـد    ه رشد انـدامهاي گيـاهي ب

 ,.Penuelas et al(يابد  كاهش مي اندامهاي هوايي گياه

1997( . 
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تركيب نمك ايجادكننده كه داد  تايج همچنين نشان    ن
 متفاوتي بر درصـد و      هايتأثيرپتانسيل منفي نيز داراي     

. زنـي و همچنـين رشـد گياهچـه بودنـد           سرعت جوانه 
هاي منفـي   زني و رشد گياهچه در پتانسيل درصد جوانه 

ايجاد شده با كلرور كلسيم نسبت به ساير نمكها بيشتر          
 ـ اين مـي  البته  .  قرار گرفت  تأثيرتحت   ييدكننـده  أد ت توان

زني، آنيونها نقـش     اين نظريه باشد كه در مرحله جوانه      
). Al-Niemi et al., 1992(مهمتري از كاتيونها دارنـد  

بنابراين زماني كه از كلرور كلسيم جهت ايجاد پتانسيل      
منفي استفاده شده ميزان آنيون كلر از حد بحراني فراتر          

زنـي   انـه  منفـي آنيـون كلـر بـر جو         تأثيررفته در نتيجه    
 ,Maas & Grieve؛ Maas, 1986. (يابـد  افـزايش مـي  

شده با كلريد سديم اثر      در پتانسيل منفي ايجاد   ). 1987
مخرب سديم در غشاي سيتوپلاسمي سـلول منجـر بـه           

 امـا زمـاني     ،گردد زني و رشد گياهچه مي     كاهش جوانه 
كلرور كلـسيم بـه     +كه از مخلوط نمكهاي كلرور سديم     

زنـي و    جوانه ستفاده شد، درصد   به يك ا   5نسبت مولي   
 تواند احتمالاً  ميمسئله  اين  . يابد رشد گياهچه بهبود مي   

 منفـي يـون   تـأثير به خاطر نقش يون كلسيم باشـد كـه     
 .دهد سديم را كاهش مي

 
 اريزسپاسگ
وسيله از مسئولان محترم معاونـت پـژوهش و          بدين

 كـه زمينـه انجـام ايـن          مشهد فناوري دانشگاه فردوسي  
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Abstract 
This experiment was conducted in germinator in order to study the effects of water potential 

on seed germination, germination rate and seedlings growth of four medicinal plants as 
Trigonella foeaum-graecum L., Sesamum indicum L., Cannabis sativa L. and Carum copticum 
(L.) C. B. Clarke. Four water potential were used including distilled water as control (0), -0.37, -
0.59 and -0.81 Mpa which has been made by different salts (NaCl, CaCl2 and NaCl+CaCl2 in 5 
to 1 molar ratio). The experiment was carried out based on completely randomized design with 
six replications. Results of variance analysis showed that effects of water potential, type of salt 
composition on germination percentage, rate of germination, root and shoot length were 
significant. With decreasing water potential, germination rate and percentage decreased. Of 
cource plants had different responses such as Sesamum indicum was not affected by decreasing 
water potential where as other significantly were decreased. The effect of salt composition was 
significant on rate and percentage of germination. The percentage of germination at lower water 
potential which was made by NaCl+CaCl2 significantly was higher than the same water 
potential made by only NaCl and CaCl2.  
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