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 يپژوهش مقاله

دانه           اهيس ييدارو اهيگ پياكوت چهارده بر يخشك و يشور تنش اثر يساز يكم
)Nigella sativa L.(  
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  تهران دانشگاه حان،يابور سيپرد نباتات اصلاح و يزراع علوم گروه زراعت ارشد يكارشناس يدانشجو .1
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  15/05/98: رشيپذ خيتار ؛16/04/98 :افتيدر خيتار

  دهيچك
 و يشور ژهويبه يطيمح هايتنش تأثير تحت اغلب كه است هاآن رشد دوره طول در مهم مراحل از يكي اهانيگ زنيجوانه مرحله 

 شيآزما دو دانه،اهيس يتوده چهارده بذر زنيجوانه يفاكتورها بر يخشك و يشور تنش اثرات يبررس منظوربه. ردگييم قرار يخشك
. رفتيپذ صورت يتصادف كاملاً طرح در قالب ليفاكتور صورتبه تهران دانشگاه بذر يتكنولوژ شگاهيآزما در و 1397 سال در مجزا

 ،2زابل ،1زابل رزن، شهر،ينيخم خواف، بجستان، د،ياقل اصفهان، اراك، اشكذر،( دانهاهيس توده چهارده شامل يشيآزما يمارهايت
 مختلف هايغلظت از يناش) مولاريليم 200و  160 ،120 ،80 ،40 صفر،( يشور تنش سطح شش ،)همدان ران،يگردم رم،يسم ان،يسرا
 و 6000 كولگلايلناتييپل مختلف هايغلظت از يناش) مگاپاسگال -9/0 و -6/0 ،-3/0 صفر،( يخشك تنش سطح چهار و دكلريميسد
 نيشتريب. بود) درصد 50/99( رزن پياكوت به مربوط يشور طيشرا در زنيجوانه درصد حداكثر كه داد نشان جينتا. بودند تكرار چهار در

 پياكوت به مربوط زنيجوانه سرعت نيشتريب. شد مشاهده) مولاريليم 7/137( رميسم پياكوت در) 0X( يشور به تحمل آستانه مقدار
 مقدار نيكمتر. بود) ساعت مگاپاسگال 040/28( بجستان پياكوت به مربوط) Hθ( ميدروتايه بيضر حداقل. بود) ساعت بر 013/0( اراك
-پياكوت زنيجوانه مرحله در قيتحق نيا جينتا به توجه با. شد مشاهده) مگاپاسگال -563/0( اصفهان پياكوت در) b(50Ψ(( هيپا ليپتانس
  .بودند يشور به پياكوت نتريتحملم رميسم پياكوت و يخشك به هااكوتيپ نتريمقاوم اصفهان و بجستان هاي

  ميدروتايه ،يونيرگرس مدل ،يشور به تحمل آستانه ، يخشك به تحمل آستانه ي:ديكل يهاواژه

مقدمه
 عمل با كه بذر از چهشهير خروج از عبارت است زنيجوانه
 عوامل و يطيمح عوامل تأثير تحت و بذر پوسته كردنپاره
). Tamartash et al., 2010( ردگييم صورت بذر يداخل
 عوامل از يخشك و يشور تنش ژهويبه و يطيمح هايتنش

 Ghaderi et( شونديم محسوب اهانيگ نمو و رشد بازدارنده

al., 2006 .(و خشك منطقه در رانيا كشور نكهيبه ا نظر 
 ,Khan and Golzar( است شده واقع جهان خشكمهين

 عوامل از يكي عنوانبه همواره رانيا در آب كمبود ،)2003

 مطرح ييدارو و يزراع اهانيگ پرورش و كشت محدودكننده
  ). Macar et al., 2009( بوده است
 عملكرد محدودكننده عوامل ازجمله خاك اديز يشور

 و خشك مناطق در بخصوص جهان سراسر در محصولات
 مشكلات نتريياساس از يكي عنوانبه و است خشكمهين

 يشور). Munns, 2002( روديم به شمار يكشاورز بخش
 ايهبافت ساخت و بذور ايرهيذخ مواد يميآنز زيدروليه سبب
 Hosseini and( شوديم حاصل مواد از استفاده با ديجد

Rezvani Moghadam, 2006(، از مانع بالا هايغلظت در 
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 در يخفتگ القا موجب ترنييپا هايغلظت در و شده زنيجوانه
 آب جذب ،ياسمز ليپتانس كاهش با نيهمچن شود،يم بذر
 دهديم رييتغ را يكيمتابول يندهايفرآ و داده كاهش را
)Mohammadizad et al., 2014 .(قدرت در تفاوت 

 يحت بلكه هاگونه و هاجنس انيم در تنهانه يشور به مقاومت
). Spaniel, 2008( شوديم مشاهده زين گونه كي داخل در

 دسته سه به اهانيگ ،يشور تنش تحمل زانيم بر اساس
 شونديم كيتفك يشور به حساس و متوسط متحمل،

)Hanslin and Eggen, 2005 .(  
 زا با همراه آب، كل ليپتانس و ياسمز ليپتانس كاهش

 علائم از رشد كاهش و هاروزنه بسته شدن آماس، رفتن نيب
). Kafi and Keshmiri, 2011( است آب تنش مخصوص

 و گذاشته اثر اهيگ رشد مختلف هايجنبه بر يخشك تنش
 اندام رشد كاهش ،زنيجوانه افتادن ريتأخ به و كاهش موجب

 درش كهييازآنجا و گردديم خشك ماده ديتول كاهش و ييهوا
 اتيح ادامه يبرا و شوديم شروع زنيجوانه از اهانيگ نمو و
 يطيمح طيشرا با را خود بتوانند تا بزنند جوانه بذور ديبا

 هكنيا به با توجه و ابندي استقرار خاك در و دهند قيتطب
 است، بذر زنيجوانه اهيگ كي يزندگ مرحله نتريحساس
 گريد مراحل در يمهم نقش دوره نيا زآميتيموفق گذراندن
 در ريتأخ). Song et al., 2008( داشت خواهد اهيگ استقرار
 ظهور در ريتأخ و زنيجوانه درصد و سرعت كاهش ،زنيجوانه

 زنيجوانه مرحله در يشور تنش اثرات از چهساقه و چهشهير
 نشان متعدد مطالعات). Shakarami et al., 2011( است
 يشور شيافزا با بذور زنيجوانه سرعت و درصد كه است داده

 همكاران و هاجر). Soltani et al., 2002( ابدييم كاهش
)Hajar et al., 1996 (يشور مختلف يمارهايت اثر مطالعه با 
 رشد شاخص و زنيجوانه بر ميسد ديكلر موليليم 300 تا
 موليليم 150 غلظت تا اهيگ نيا كه كردند مشاهده دانهاهيس

 نيهمچن. داشتند زنيجوانه در يخوب مقاومت ميسد ديكلر
 در )Ghaderi-Far et al., 2012( همكاران و فريقادر
 ييدارو اهيگ شش زنيجوانه بر يشور تأثير يبررس با يقيتحق

 يشور تنش تحت زنيجوانه سرعت و درصد داشتند اظهار
 زنيجوانه سرعت تيحساس انيم نيا در كه ابدييم كاهش

 هب متحملمهين گروه در را دانهاهيس اهيگ شانيا بود، شتريب
 Govahi et( همكاران و يگواه. كردند بنديطبقه يشور

al., 2006 (يورش تنش تأثير تحت دانهاهيس بذور يبررس با 
-يعنم طوربه تنش دو نيا شيافزا با كه دادند نشان يخشك و

 چهساقه و چهشهير طول ،زنيجوانه درصد و سرعت از داري

 Hosseini and( مقدم يرضوان و ينيحس. شد كاسته

Rezvani Moghadam, 2006 (اهيگ يبذرها شيآزما با 
 شيافزا با گرفتند جهينت.) Plantago psyllium L( اسفرزه
 سرعت و درصد از دارييمعن طوربه يخشك و يشور تنش
 در كه رسديم به نظر. شوديم كاسته اهيگ نيا زنيجوانه
 تنش، طيشرا در زنيجوانه مرحله از بذر عبور صورت

 هتوسع و رشد ادامه يبرا يشتريب فرصت حاصل يهااهچهيگ
 امساعدن طيشرا بر غلبه و تحمل جهت يبالاتر ييتوانا و داشته

 يساختارها به ياديز زانيم به امر نيا. افتي خواهند يطيمح
 دارد يبستگ يبذر هايتوده يكيولوژيزيف و ييايميوشيب

 ازلحاظ هاتوده نيب در يرگيچشم هايتفاوت كهطوريبه
 ,.Niu et al( شوديم مشاهده يطيمح هايتنش به تحمل

1995 .(  
 ياريبس ياساس مؤثره مواد از يغن مخزن ،ييدارو اهانيگ

 نام با دانهاهيس). Omidbeigi, 2005( باشنديم داروها از
 با است ياهيگ آلاله خانواده از .Nigella sativa L يعلم
 هايدانه يدارا پررنگ يآب تا رنگكم يآب اي ديسف هايگل
 شونديم رنگاهيس هوا با تماس در كه رنگيريش ديسف

)Goreja, 2003; Salehi surmaghi, 2008 .(ازجمله 
 دهكننتيتقو ،ضدالتهاب به توانيم دانهاهيس ييدارو خواص

 هاشار بالا فشارخون و يچرب ابت،يد كاهش ،يمنيا ستميس
 رشد كهنيا به توجه با). Ali and Blunden, 2003( كرد
 يكخش و يشور يطرف از و است كند فصل يابتدا در دانهاهيس

 و يزنجوانه بر مؤثر و كنندهمحدود يطيمح عوامل ازجمله
 پژوهش نيا انجام از هدف .باشنديم اهيگ رشد مراحل ريسا
 و يشور به تحمل ازنظر دانهاهيس مختلف هايپياكوت يابيارز

 مطلوب و هايپياكوت يمعرف در واندتاست كه مي يخشك
  .باشد ديمف و يتلاق جهت متحمل

  
  هامواد و روش

 يفاكتورها بر يخشك و يشور تنش اثرات يبررس منظوربه
 در مجزا شيآزما دو دانه،اهيس يتوده چهارده بذر زنيجوانه
 تهران دانشگاه بذر يتكنولوژ شگاهيآزما در و 1397 سال
 صورت يتصادف كاملاً طرح در قالب ليفاكتور صورتبه
 دانهاهيس توده چهارده شامل يشيآزما يمارهايت. رفتپذي

 شهر،ينيخم خواف، بجستان، د،ياقل اصفهان، اراك، اشكذر،(
 شش ،)همدان ران،يگردم رم،يسم ان،يسرا ،2زابل ،1زابل رزن،
-يليم 200و  160 ،120 ،80 ،40 صفر،( يشور تنش سطح
 سطح چهار و دكلريميسد مختلف هايغلظت از يناش) مولار
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 از يناش) مگاپاسگال -9/0 و -6/0 ،-3/0 صفر،( يخشك تنش
 تكرار چهار در و 6000 كولگلايلناتييپل مختلف هايغلظت
 دو هر در) شاهد ماريت( صفر تنش سطح جاديا يبرا. بودند
 عدد 50 شيآزما انجام يبرا. شد استفاده مقطر آب از شيآزما
 كاغذ يحاو كه متريسانت 8 قطر به هايشدييپتر در بذر
 يشور تنش سطوح اعمال يبرا و شدند داده قرار بودند يصاف
 ره به موردنظر هايمحلول از ترلييليم هفت زانيم يخشك و

 شدر اتاقك به ظروف سپس و دهيگرد اضافه شدييپتر ظرف
 طول در. شدند داده انتقال گراديسانت درجه 20 يدما با

 يبذرها اريمع و گرفت صورت بذرها از روزانه ديبازد شيآزما
 انيپا. بود متريليم 2 اندازه به چهشهير خروج زده،جوانه
 روز دو در كه شد گرفته نظر در يزمان ،زنيجوانه مرحله
 و ددرص يمحاسبه يبرا. باشد نگرفته انجام زنيجوانه يمتوال

 شد استفاده Germinv2 يبرنامه از بذرها يزنجوانه سرعت
)Soltani et al., 2006 .(يزنجوانه زانيم )ساعت در تعداد (
  ):Soltani et al., 2013( شد محاسبه 1 رابطه قيطر از
]1[                                                     50=1/D50R                                    

 تا زمان و سرعتترتيب به 50D و 50R رابطه، نيا در
 يزنجوانهسرعت كردن يكم يبرا. است زنيجوانه درصدپنجاه
  :شد استفاده 2 رابطه از يشور به نسبت بذور

]2[                                                  R50=aX +b  
 خطبيش و مبدأ از عرض بترتيبه b و a بيضرا رابطه،اين  در

-يم نشان را) مولاريليم برحسب( يشور مقدار X و هستند
 يشور سطح در را زنيجوانه سرعت هياول مقدار a بيضر. دهد
 زنيجوانه سرعت كاهش مقدار b بيضر. دهديم نشان صفر
 سطوح تأثير. دهديم نشان را يشور واحد هر شيافزا ازايبه

 يكم) 3( رابطه طبق) GP( زنيجوانه درصد بر يشور مختلف
  ):Sadat-Noori et al., 2015( شد يساز

] 3[     if S<St                                     maxGP = GP   
     if S≥St                 St)   -(S GPb-maxGP = GP     

 زنيجوانه حداكثر maxGP ،زنيجوانه درصد GP رابطه،اين  در
 St ،يشور شيافزا با زنيجوانه درصد كاهش GPb ،)درصد(

-Sadat( دهديم نشان را يشور ،S و يشور به تحمل آستانه

Noori et al., 2015.(  
 دلم از يخشك تنش به زنيجوانه واكنش دادن نشان يبرا

 ;Bradford, 1990( شد استفاده) 4رابطه ( ميدروتايه

Bradford and Still, 2004.(  
]4[                                          g) tb (g)ψ -= (ψ  Hθ    

 ψ ،)ساعت مگاپاسگال( ميدروتايه ثابت Hθ رابطه، نيا در كه
 هيپا آب ليپتانس bψ ،)مگاپاسگال( بذر بستر آب ليپتانس

 خروج زمان gt و زنيجوانه مختلف يدرصدها g ،)مگاپاسگال(
. دهديم نشان را يزنجوانه مختلف يدرصدها يبرا چهشهير
 يرويپ نرمال عيتوز از يبذر توده كي در bψ نكهيا فرض با
 رارتك تيپروب زيآنال با ميدروتايه مدل يپارامترها كند،يم

 حاصل برازش نيبهتر تا شد زده نيتخم) 5( رابطه طبق شده
 Dahal and Bradford, 1990; Bradford and( شود

Still, 2004:(  
]5[               ψb ] / σb(50)ψ  –/tg) H(θ–= [ψ(g)Probit   

-جوانه درصد 50 يبرا هيپا آب ليپتانس b(50) Ψ ،)5( رابطه در

 ليپتانس ريمقاد عيتوز اريمع انحراف bψ σ و) مگاپاسگال( زني
 تيجمع در) g(bΨ((( زنيجوانه مختلف يدرصدها يبرا هيپا

. ستا زنيجوانه يكنواختي انگريب بيضر نيا كه است بذرها
 نامهبر از استفاده با آمدهدستبه جينتا يآمار ليوتحلهيتجز
 برنامه از نمودارها رسم يبرا و گرفت صورت SAS 9.1 يآمار

Excel شد استفاده.  
  

  نتايج و بحث
  يشور شيآزما

 شيافزا و يزنجوانه نيب روابط فيتوص يبرا مدل يهاپارامتر
 جدول( است شده داده نشان مختلف هايپياكوت يبرا يشور

- پياكوت در) يزنجوانه درصد( maxY نيشتريب). 1 شكل و 1
 16/99 و 33/99 ،5/99 بترتيبه( اشكذر و اراك رزن، هاي

 83/85( شهرينيخم پياكوت در آن مقدار نيكمتر و) درصد
) يشور به تحمل آستانه( 0X نيشتريب. شد مشاهده) درصد
 به مربوط آن نيكمتر و )7/137( رميسم پياكوت به مربوط

 شتريب 0X چه هر. بود) مولاريليم 55/71( بجستان پياكوت
 ,.Sadat-Noori et al( است بالاتر يشور به تحمل باشد

 رحداكث كه است بوده قادر رميسم پياكوت درنتيجه). 2015
 كند حفظ بالاتر، يشور زانيم در را خود زنيجوانه درصد
 گريد يهاپياكوت به نسبت يبالاتر يشور به تحمل نيبنابرا

 نيب )b( زنيجوانه درصد كاهش بيش. دهد نشان خود از
 رميمس پياكوت در آن مقدار نيشتريب .بود مختلف هاپياكوت

-يليم بر درصد )06/0( اراك پياكوت در آن نيكمتر و) 48/1(
 شيافزا با باشد تركوچك b بيضر چه هر. شد مشاهده مولار
 ابدييم كاهش يكندتر آهنگ با يزنجوانه درصد ،يشور

  ).1شكل  و جدول(
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 X0 ،زنيجوانه درصد حداكثر Ymax.يشور تنش از ايدامنه در دانهاهيس هايپياكوت يشور مدل زنيجوانه يپارامترها نيتخم. 1جدول 
  .نييتب بيضر R2و  زنيجوانه درصد كاهش بيش b بيضر ،يشور به تحمل آستانه

Table 1. Estimate of germination parameters of salinity model for black caraway in a range of salinity. Ymax; Maximum 
germination percentage, X0; Salinity tolerance threshold, b; reducing slope for the response of germination percentage 
to salinity, R2; Coefficients of determination. 
Ecotype اكوتيپ  maxY 0X b 2R Ecotype اكوتيپ  maxY 0X b 2R 

Eshkzar 0.91  1.16  106.4 99.16 اشكذر  Razan 0.74 0.83 98.9 99.5 رزن 

Arak 0.87 0.06 116.9 99.33 اراك Zabol1 0.93 0.96 105.5 97.66 1 زابل 

Esfahan 0.90 1.14 103.2 97.83 اصفهان Zabol2 0.91 0.98 91.54 98.5 2 زابل 

Eghlid 0.89 0.80 95.5 99 اقليد  Sorayan 0.94 1.15 111 97.33 سرايان 

Bejestan 0.78 0.51 71.55 87.5 بجستان Semirom 0.97 1.48 137.7 97.62 سميرم 

Khaf 0.91 1.1 100.3 97.33 خواف Gerdmiran گردميران 99 111.2 0.77 0.87 
Khomeini 
Shahr 0.96 0.8 98.12 85.83 شهرخميني Hamedan 0.91 1.13 128.1 95.25 همدان 

  
  
  
  

    

   

   

   
 

  

  

 دانه.هاي سياهاكوتيپزني تجمعي در طول زمان توسط مدل شوري براي . روند تغييرات درصد جوانه1 شكل

Fig. 1. Regression model used to describe the response of cumulative germination percentage of black caraway to 
salinity difference levels 
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  زنيجوانه سرعت
 سطوح تمام در زنيجوانه سرعت نيشتريب 2شكل  به با توجه

 ساعت، بر 013/0صفر  يشور( اراك پياكوت به مربوط يشور
 ساعت، بر 007/0 ،80 يشور ساعت، بر 010/0 ،40 يشور
 ساعت بر 003/0 ،160 يشور ساعت، بر 005/0 ،120 يشور

 پياكوت به مربوط نيكمتر و) ساعت بر صفر ،200 يشور و
 0050/0 ،40 يشور ساعت، بر 0065/0 صفر يشور( خواف

 ،120 يشور ساعت، بر 0043/0 ،80 يشور ساعت، بر

 200 يشور و ساعت بر صفر ،160 يشور ساعت، بر 0032/0
- انهجو سرعت يشور شيافزا با ،درنتيجه. بود) ساعت بر صفر

 مختلف هايپياكوت يبرا كاهش نيا كه افتي كاهش زني
-00005/0( خواف پياكوت در b مقدار نيبالاتر. بود متفاوت

 ساعت بر )00000005/0( 1زابل  پياكوت در نيكمتر و) 
) مولاريليم ساعت بر( b مقدار چه هر. شد مشاهده مولاريليم

 يورش شيافزا با سرعت كاهش و كمتر خطبيش باشد، كمتر
  .ردگييم صورت يكندتر آهنگ با

  
  

 

 

 

 

 

 .دانهاهيس يهاپياكوت يبرا يشور مدل توسط مختلف هاييشور در زنيجوانه سرعت راتييتغ روند .2 شكل
Fig. 2. Regression model used to describe the response of germination percentage of black caraway to salinity difference 
levels 
 

 هايگزارش زنيجوانه بر نمك غلظت يمنف اثرات مورد در
 ,.Amirjani, 2010; Sevengor et al( دارد وجود يمتعدد

 فيتوص يبرا پژوهش نيا در كه يونيرگرس مدل. )2011
 يخوببه شد ارائه مختلف هايپياكوت يزنجوانه واكنش

 يراب مدل نيا. دهد نشان را هاپياكوت نيب اختلافات توانست
 Trachyspermum( انيزن ييدارو اهيگ يرو بار نياول

ammi L. (گرفت قرار مورداستفاده )Sadat-Noori et al., 

 دادند نشان شيآزما نيا در همكاران و نوريسادات). 2015
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 و افتي كاهش زنيجوانه سرعت و درصد يشور شيافزا با
 ات كه داشتند يمتفاوت زنيجوانه پاسخ مختلف، هايگونه
 شانيا. بود وابسته هاآن يكيژنت هايتفاوت به يحدود

 0171/0 را تنش بدون طيشرا در زنيجوانه سرعت نيشتريب
 )ساعت بر( 0092/0 را زنيجوانه سرعت نيكمتر و) ساعت بر(

 ساعت بر( -0056/0 را b مقدار نيشتريب و زدند نيتخم
-يليم ساعت بر( -0086/0 را آن مقدار نيكمتر و) مولاريليم

 Taghi-Zoghi( همكاران و ذوقييتق. كردند برآورد) مولار

et al., 2018 (اپارامتره نيا نيتخم به موفق يشيآزما در زين 
 شيآزما جينتا شدند،) Brassica napus( كلزا اهيگ يبرا

 تنش سطح شيافزا با .دبو هاشيآزما اين با همسو حاضر
 يمارهايت ليو افتي كاهش زنيجوانه سرعت و درصد يشور

 درخشان و فردياله. دادند نشان يمتفاوت هايواكنش مختلف
)Elahi-Fard and Drakhshan, 2016 (دو بر يشيآزما در 

 و ).Cleome viscose L( طانيش كنجد هرز علف گونه
 با كه داشتند انيب ).Corchorus olitorius L( طحله

 حداكثر و افتي كاهش يزنجوانه درصد نمك غلظت شيافزا
 .C يبرا و درصد C. olitorius 96/94 يبرا زنيجوانه درصد

viscose 33/88 يشور با هاييخاك. ديگرد برآورد درصد 
 يشور با هاييخاك كم، يشور يدارا مولاريليم 40 از كمتر

 هاييخاك و متوسط يشور يدارا مولاريليم 100 تا 40 نيب
 بالا يشور با ياراض جزء مولاريليم 100 از شيب يشور با

 طبق). Tanji and Kielen, 2002( شونديم بنديطبقه
 بتنس رميسم پياكوت زنيجوانه مرحله در آمدهدستبه جينتا
  .بود برخوردار ييبالا مقاومت از هاپياكوت ريسا به

  

  يخشك شيآزما
 كاهش و يزنجوانه نيب روابط فيتوص يبرا مدل يهاپارامتر
 تاس شده داده نشان مختلف هايپياكوت يبرا آب ليپتانس

 98/0 تا) 2زابل( 82/0 از 2R ريمقاد). 3 شكل و 2 جدول(
 دهندهنشان كه داشت رييتغ 94/0 نيانگيم با) همدان و رزن(

 Hθ نيشتريب. است هاپياكوت تمام يبرا مدل بودن مناسب
 266/87( اصفهان پياكوت به مربوط) ميدروتايه بيضر(

 تانبجس پياكوت به مربوط آن نيكمتر و) ساعت مگاپاسگال
 بيضر بودن ترنييپا. بود) ساعت مگاپاسگال 040/28(
 يبرا تركوتاه زمانمدت و شتريب سرعت از يحاك ميدروتايه

 يعني)؛ Cardoso and Bianconi, 2013( است يزنجوانه
 رتقد يبذر توده باشد كمتر ميدروتايه بيضر مقدار هرچقدر

 در b(50Ψ( هيپا آب ليپتانس نيشتريب. داشت خواهد يبالاتر
 در نيكمتر و) مگاپاسگال -340/0( شهرينيخم پياكوت
 هرچه. شد مشاهده) مگاپاسگال -563/0( اصفهان پياكوت

 يكخش تنش به تحمل زانيم باشد تريمنف شاخص نيا مقدار
 ازنظر. )Bradford and Still, 2004( بود خواهد شتريب
 پياكوت به مربوط مقدار نيشتريب) ψbσ( زنيجوانه يكنواختي

 انيسرا پياكوت به مربوط نيكمتر و) 195/0( شهرينيخم
 يكنواختي باشد، تركوچك ψbσ هرچه. شد مشاهده) 102/0(

 شيافزا با 3 شكل به با توجه). 2جدول( است شتريب زنيجوانه
 ت.افي كاهش هاپياكوت يتمام در زنيجوانه درصد ،يخشك

 ليپتانس در هاپياكوت يتمام در زنيجوانه درصد نيشتريب
 و) درصد 100( 1زابل و رميسم پياكوت در و) شاهد( صفر
 صفر( مگاپاسگال -9/0 ليپتانس در زنيجوانه درصد نيكمتر
  ).3شكل. (شد مشاهده) هاپياكوت تمام در درصد

  
 دهد.هاي آب نشان مياي از پتانسيلدامنه بذر را درزني تيمارهاي مختلف پوشش هيدروتايم كه جوانه. تخمين پارامترهاي مدل 2جدول

Hθ ،ضريب هيدروتايم b(50)ψ ،پتانسيل آب پايه ψbσ 2 وزني يكنواختي جوانهR.ضريب تبيين  
Table 2. Estimate of parameters of hydrotime model for germination of black caraway at a range of water potentials. 
θH is the hydrotime constant (MPa h); ψb(50) is the fifty percent germination base water potential (MPa); σψb is standard 
deviation of base water potential distribution in the population; R2; Coefficients of determination. 

Ecotype  اكوتيپ  Hθ b(50) ᵠ ψbσ 2R  Ecotype  اكوتيپ  Hθ b(50) ᵠ ψbσ 2R  
Eshkzar  0.95 0.134 -0.452 53.99 اشكذر Razan  0.98 0.130 0.494- 36.82 رزن 

Arak  0.96 0.177 0.490- 37.53 اراك Zabol1  0.94 0.133 0.523- 35.76 1زابل 
Esfahan   0.82 0.120 0.386- 42.69 2زابل  Zabol2 0.93 0.163 0.563- 87.26  اصفهان
Eghlid  0.97 0.141 0.437- 36.32 اقليد Sorayan  0.94 0.102 0.363- 47.28 سرايان 

Bejestan  0.97 0.183 0.383- 28.04 بجستان Semirom  0.97 0.117 0.506- 34.30 سميرم 
Khaf 0.92 0.129 0.400- 51.36 خواف Gerdmiran 0.97 0.142 0.466- 33.14 گردميران 

Khomeini 
Shahr  

شهرخميني 30.03 -0.340 0.195 0.91 Hamedan  0.98 0.146 0.467- 34.34 همدان  
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ه. دانهاي سياهزني تجمعي در طول زمان توسط مدل هيدروتايم براي سطوح مختلف خشكي در اكوتيپ. روند تغييرات درصد جوانه3شكل
  دهد.و خطوط مدل هيدروتايم را نشان مي شدهمشاهدههاي نقاط داده

Fig. 3. Trend of cumulative germination percentage of black caraway in drought difference levels estimated by 
Hydrotime model. Symbols indicate interpolations of observed germination data and lines cumulative germination 
percentage predicted by the hydrotime model 

  
 مدل از هاآن در كه دارد وجود يمتعدد هايشيآزما

 Huarte, 2006; Windaure( است شده استفاده ميدروتايه

et al., 2007; Daws et al., 2008 .(مدل كمك با 
 يكنواختي و سرعت ،يخشك به تحمل توانيم ميدروتايه

 از). Bradford and Still, 2004( زد نيتخم را زنيجوانه
 و زنينهجوا بر آب ليپتانس تأثير نييتع يبرا ميدروتايه مدل
 در). Soltani et al., 2013( شوديم استفاده زين بذر يخفتگ
 اظهار) Soltani et al., 2017( همكاران و يسلطان يپژوهش

 دنش سبز سرعت و درصد و هيپا آب ليپتانس نيب داشتند
 تريمنف مقدار نيا هرچقدر و دارد وجود يهمبستگ چهاهيگ

 هايتنش تحت چهاهيگ سبز شدن سرعت و درصد باشد
 نيب داشتند انيب نيهمچن شانيا. بود خواهد شتريب يطيمح
 يفمن يهمبستگ چهاهيگ رشد راتييتغ و ميدروتايه بيضر

 همكاران و انييفره يمشابه گزارش در. دارد وجود
)Farahinia et al., 2017 (كلزا پياكوت 20 يبررس با 

 تفاوت زنيجوانه ازلحاظ هاپياكوت نيب كه كردند مشاهده
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 ميدروتايه بيضر نيكمتر پژوهش نيا در شانيا .دارد وجود
)Hθ (مرودشت پياكوت به مربوط را )ساعت مگاپاسگال 8/6 (
 مگاپاسگال 3/24( لياردب پياكوت به مربوط را آن نيشتريب و

 هيپا آب ليپتانس نيانگيم نيهمچن زدند، نيتخم) ساعت
))b(50Ψ (زنيجوانه يكنواختي نيانگيم و مگاپاسگال -21/0 را 
)σψb (فريقادر و مقاميعال. كردند گزارش 18/0 را 
)Alimagham and Ghaderi-Far, 2014 (مدل كمك به 
 و چاودار افسر،شاه اهيگ يبرا را ميدروتايه بيضر م،يدروتايه

) ساعت مگاپاسگال 7/61 و 96/68 ،25/12( بيترتبه گندم
-شاه اهيگ در زنيجوانه سرعت دهديم نشان كه زدند نيتخم

 نيترشيب. بود شتريب گندم و چاودار اهيگ دو به نسبت افسر
 و -86/1 ،-47/0 بترتيبه اهانيگ نيا يبرا هيپا آب ليپتانس

 يخشك به مقاومت دهديم نشان كه بود مگاپاسگال -85/1
 هاراظ شانيا بود، شتريب افسرشاه به نسبت گندم و چاودار
 ميدروتايه مدل از حاصل b(50Ψ( بيضر سهيمقا كه داشتند

 به مقاوم و حساس هايگونه ييشناسا در خوبيبه توانديم
 را نيزجوانه يكنواختي نيهمچن و باشد داشته كاربرد يخشك

 بيترتنيابه كه زدند نيتخم 40/0 و 07/1 ،28/0 بترتيبه
. ودب چاودار از شتريب گندم و افسرشاه زنيجوانه يكنواختي

 و حركت بذر، توسط آب جذب كردن محدود با يخشك تنش
 سنتز و يآل ساختمان بر ميمستق تأثير با اي و بذر ريذخا انتقال

 Perez( دهديم قرار تأثير تحت را زنيجوانه نيجن نيپروتئ

et al., 2009 .(كه داد نشان زين شيآزما نيا از حاصل جينتا 
 هدخوا زنيجوانه سرعت و درصد بر بازدارنده اثر يخشك تنش
  .داشت

  
  گيري نهايينتيجه

 و يشور تنش كه داد نشان شيآزما نيا جينتا يطوركلبه
 نيا شود،يم زنيجوانه سرعت و درصد كاهش موجب يخشك

 ميدروتايه مدل. است متفاوت مختلف هايپياكوت در كاهش
 ازنظر هاپياكوت كيتفك در ييبالا ييتوانا يشور ونيرگرس و

 بيضر زانيم بودن كم علت به. داشتند زنيجوانه يهامؤلفه
 هيپا ليپتانس بودن تريمنف و بجستان پياكوت در ميدروتايه
 طيشرا در كشت جهت هاپياكوت نيا اصفهان، پياكوت در

 زين يشور تنش طيشرا در. هستند هيتوص قابل يخشك
 به تحمل آستانه مقدار بودن بالاتر علت به رميسم پياكوت
 هكييآنجا از. داشت يبرتر گريد يمارهايت به نسبت يشور

 تحت اهانيگ هياول استقرار يبرا چهاهيگ رشد و زنيجوانه
 عيرس زنيجوانه با پياكوت نيا انتخاب است، مهم شور طيشرا
 هياول استقرار به توانديم شور طيشرا در كنواختي و
  .دينما كمك آن يهااهچهيگ
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