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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدارفصلنامه 

 8411(، زمستان 81: یاپی)پ 4سال پنجم، شماره 

 

 

بر  کولیگل لنیاتیپل از سطوح مختلف محلول یناش یاثر تنش خشک

 (Hyssopus officinalis Lزنی بذر زوفا )هاي جوانهمؤلفه

     

 2یعبدالرحمان محمدخان، *1یمیمحبوبه رح
 25/01/0011تاریخ دریافت:  

 22/12/89 تاریخ پذیرش:
 

  88888کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 مختلف سطوح اثر بررسی منظور. لذا پژوهش حاضر، بهباشدیم یزنجوانه یبذور برا یعامل ناتوان نیترمهم یخشکتنش
سطوح مختلف  ش،یآزما نی. در ارفتیکاملاً تصادفی انجام پذ یهیپا طرح قالب در زوفا، بذور زنیجوانه بر خشکی-تنش

 -5/0و  -2/0،  -8/1،  -0/1، -3/1)صفر )آب مقطر(،  اسمزی یهابا پتانسیل 0111 کولیگل لنیاتیمحلول پل
واتمن بدون  یکاغذ صاف یحاو شیدیپتر کیقرار گرفتند. هر تکرار شامل  یابیمگاپاسکال( در چهار تکرار مورد ارز

یلیم 01به مقدار مارها،یت اِعمال جهت ضمن،بود. در لیبنوم کشتوسط محلول قارچ شدهیعدد بذر ضدعفون 31خاکستر و 
 تحت رشد اتاقک در روز00 مدّتو سپس به یریشفاف درزگ لمیتوسط پاراف هاشیدیپتر. شد برده کاربه هااز محلول تریل

شدند.  یفلورسنت نگهدار یهابا لامپ ییساعت روشنا02 ،یکیهشت ساعت تار یودیفتوپر دوره و 20±2℃ یدما
 ماریت هر برای چهساقه و چهطول ریشه اهچه،یارتفاع گ زنی،وانهج درصد زنی،سرعت جوانه نیانگیبذر، م هیشاخص بن

 داریمورد آزمون در سطوح مختلف خشکی دارای اختلاف معنی یهاشاخص که داد نشان آزمایش نتایج. شد گیریاندازه
 چهشهیطول ر ،مگاپاسکال -0/1 تا خشکیگرفتند. با افزایش تنش شیرا در پ یروند کاهش یخشکتنش شیافزا با و بودند

یم زوفا، زنیمگاپاسکال در مرحله جوانه -0/1تا  -3/1بین  یخشکبا اِعمال تنش ن،ی. بنابراافتی شینسبت به شاهد افزا
 دیتول رینظ یسازش یسازوکارها جادیزوفا با ا گر،ید عبارتبه. نمود فراهم را بذر زنیموجبات بهبود خصوصیات جوانه توان

یخشکی م-متحمّل به تنش د،یاز منابع استفاده نما یکه بتواند به طرز مؤثرّ یدر حدّ  ل،یطو تاًنسب یاشهیر ستمیس کی
 .باشد

 

 زوفا چه،شهیبذر، ر یزنجوانه ،یخشکتنش کول،یگللنیاتیپل یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 mahrahimi8@yahoo.com (نویسنده مسئول) دانشگاه شهرکرد یارشد گروه علوم باغبان یکارشناس یدانشجو -8

 دانشگاه شهرکرد                                              یگروه علوم باغبان اریاستاد -5



 

52 

 

ره 
ما

 ش
م،

نج
ل پ

سا
اپی)پ 4

: ی
81

ن 
ستا

زم
 ،)

84
11

 

 مقدمه  -1
شود قادر است  برداشتهای آن تعلق به تیره نعناع که اگر سرشاخهم ،ایگیاهی است بوته (Hyssopus officinalis)زوفا 

روغنی )دارای  هایتوان دو تا سه بار در سال از آن بهره برد. این گیاه محتوی اسانسهمین دلیل میبه نماید.سریعاً خود را ترمیم 
و  تانن کامفن و پینوکامفن، هیسوپین،فلاون، -پینن، لیمونن و پینیسافن( و همچنین مواد دیگری از قبیل نوعی گلوکوزید-آلفا و بتا

با (. 0338و امیدبیگی،  0392گردد )زمان، استفاده می گوارشیو  های کلیوی، تنفسیدر درمان ناراحتی آن. از باشدمیمواد دیگر 
ترین تنش تأثیرگذار بر گیاهان زراعی و باغی عنوان مهمهای شدید آبی در اکثر مناطق ایران، تنش خشکی بهتوجه به محدودیت
-های شناسایی آن نیز غیر سیستمی بوده و در میان پژوهشای است، بلکه روشتنها مسئله پیچیدهخشکی نه. معرفی شده است

 (. 0380)کافی و همکاران،  گران متفاوت است
مواد اسمزی قابل جذب مطالعات آزمایشگاهی بر اساس  ،تنش خشکیسازی اثرات های مورد استفاده برای نمونهروشیکی از 
های هیدروپونیک و یا در سیستماست که  ، جهت ممانعت از جذب آبغیر قابل جذب )پلی اتیلن گلیکول( توسط گیاهیا )مانیتول( و 

زنی نیز از این مواد اسمزی بهره برده و با استفاده از جداول خاص با میزان شود. برای آزمایشات جوانهاعِمال می های شنیمحیط
 (. 0380 کافی و همکاران،و  0399تدین، کنند )های مشخصی را ایجاد میخاصی از این مواد پتانسیل

تواند باعث ایجاد فشار اسمزی منفی یک پلیمر قابل انعطاف، غیر قابل نفوذ و غیرسمی بوده و می (PEG)اتیلن گلیکول پلی
ها را به یکی از مفیدترین مولکول PEGگردد. همچنین تمایل به واکنش با مواد شیمیایی و بیولوژیکی ندارد و این خصوصیت، 

اتیلن گلیکول با ایجاد پلی .ژه ایجاد تنش اسمزی تبدیل کرده استهای بیوشیمیایی بویبرای ایجاد فشار اسمزی منفی در آزمایش
 (.0393شود )فرخی و همکاران، می دسترسی بذر به آبباعث کاهش )کاهش پتانسیل اسمزی و ماتریک( تنش خشکی 

در نتیجه عدم  زنی وترین موانع موجود در کشت گیاهان دارویی است که سبب ایجاد غیریکنواختی در جوانهخواب بذر از اصلی
 تنش مرحله این در بتواند گیاه اگر که است بذر رویشی مراحل از یکی زنیجوانه (.2110شود )شارما، سبزشدگی بهینه در مزرعه می

زنی و استقرار گیاهچه در تعیین تراکم جوانه(. 2119بگذارد )مانچاندا و گارج،  سر پشت نیز را بعدی تواند مراحلمی کند تحمل را
و یا  زنیجوانه کننده فعال اصلی عوامل از یکی آب (.0380ای است )کافی و همکاران، نهایی بوته در واحد سطح دارای اهمیت ویژه

زنی را باشد زیرا این تنش سرعت و درصد جوانهزنی در شرایط مزرعه میترین عامل ناتوانی بذور برای جوانهمهمعبارت دیگر به
 (. 0331اندازد )رحیمیان و همکاران، استقرار گیاهچه را به تأخیر میکاهش داده و در نهایت 

 هاییگیرد. وجود محلولنمی صورت زنیجوانه آن کمتر از که دارد مشخصی وجود آب پتانسیل میزان گیاهی گونه هر برای

و  بذر داخل زنیجوانه متابولیکی فرآیندهای شروع در تأخیر و آب جذب مانع محیط اسمزی پتانسیل کاهش با گلیکولاتیلنپلی نظیر
 یابد.می کاهش (مکش )ماتریک و اسمزی پتانسیل کاهش با آب به دسترسی قابلیت (.0885)دی و کار،  شوندمی چهریشه خروج

-هنگامی. (0330کوچکی و همکاران، )دارد  گیاه زنیجوانه سرعت نتیجه در و آب جذب سرعت بر مستقیمی تأثیر اسمزی پتانسیل

  (.2113لارچر، نماید )کنندگی اسمزی شروع به آغاز شدن مییمظگذارد عمل تنکه فشار تورژسانس شروع به کاهش می
(. 0399دهند )تدین، های فیزیولوژیک، تغییرات مورفولوژیک نیز از خود نشان میگیاهان در اثر تنش خشکی، علاوه بر واکنش

-یابد )ایریمشخص شد که با افزایش تنش خشکی، طول ریشه و ساقه کاهش میبر یونجه خشکی پیرامون اثر تنش پژوهشی در

ی پارامتر طول ریشه از نظر تعیین ظرفیت جذب آب از طریق ریشه ضروری است )کافی و مطالعه  (.0882گویین و همکاران، 
 2111اند )سینگ و همکاران بالاتر اشاره نمودهتر و عملکرد (. تحقیقات زیادی به همبستگی مثبت بین ریشه عمیق0380همکاران، 

افزایش نسبت وزن خشک ریشه به ساقه با افزایش تنش خشکی نیز گزارش شده است )مارشنر،  (.0899گال و همکاران، و بن
خسارت و  ،استقرار گیاهچهعدم  پیامد آن و باشدمی بذورزنی در جوانهترین عامل ناتوانی مهم از آنجا که تنش خشکی(. 0885

  ،این گیاه ارزشمندبذور  زنیجوانه بر خشکیتنشتعیین آستانه خسارت ناشی از  منظورپژوهش حاضر، به باشد،کاهش عملکرد می
 است. مورد ارزیابی قرار دادهرا اتیلن گلیکول پلی هایمحلول اسمزی ناشی از مختلف پتانسیل سطوح

 

 هامواد و روش -2
ی کاملاً تصادفی در چهار صورت طرح پایهبه آزمایشگاه تخصصی گیاهان دارویی دانشگاه شهرکرددر محل  پژوهش حاضر

ناشی از  (مگاپاسکال -5/0و  -2/0،  -8/1،  -0/1، -3/1 )صفر،تنش اسمزی  سطوح مختلف ،این آزمایشدر  .پذیرفتانجام  تکرار
مورد آزمون قرار گرفت. بر بذور زوفا  (ولید شرکت مرک آلمانت PEG 6000) 0111 اتیلن گلیکولپلی های مختلف محلولغلظت
درجه  35تا  05در شرایط استاندارد )دمای ( 0) معادله شمارهاز طریق  (0833) کافمن و لشمی ها توسط روش پیشنهادیمحلول

آب یک لیتراتیلن گلیکول در پلی: غلظت C: پتانسیل اسمزی، s 𝜓ه طبق این رابط .(0833)میشل و کافمن،  شدند تهیهگراد( سانتی

g/kg) ) وTباشند.می (℃) ی محلول: دما 
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(0) T2)C (8.39 × 10—7+)CT (2.67 × 10—4 +2)C (1.18 × 10—4 -)C 𝜓𝑠 = (1.18 × 10—2 
               

 مقطر آب توسط سپس و ضدعفونی دقیقه دو مدت به دو در هزار بنومیلکش قارچمحلول بذور با  آزمایش، شروع از یشپ

 شده قرارضدعفونی عدد بذر 31تعداد  و بدون خاکستر( ،یک شماره واتمن) صافی کاغذ، دیشپتری در هر د.شدن شوییآباستریل 
 از لیترمیلی 01مقدار  ظرف هر به سپس .شد گرفته نظر در آزمایش مورد تیمارهای از تکرار یک عنوان به دیشپتری هر. داده شد

 شفاف پارافیلم با صورت یکنواختبه اطراف ظروفدرز ، هامحلول تبخیر از جهت جلوگیریاضافه گردید.  شده تهیه هایمحلول

ساعت روشنایی،  00فتوپریودی گراد و دوره درجه سانتی 20±2تحت دمای  رشد اتاقک درروز 00مدت به. سپس شد دهیپوشان
 زنیمعیار جوانه .شد گیریدازهان آزمایش شروع از پس روز هر زدهجوانه بذرهای شمارش شدند. نگهداری هشت ساعت تاریکی

چه و طول ریشه، زنیسرعت و درصد جوانهبنیه بذر، هایی نظیر شاخص .در نظر گرفته شدمتری ی دو میلیهچریشه، خروج بذرها
محاسبه گردید )هارتمن و  (3و  2) هایفرمول طریق از ترتیببه بذور زنیجوانه درصد و سرعتد. چه مورد ارزیابی قرار گرفتنساقه

 مورد روز زده درجوانه بذور تعداد Σn زنی است که در آن، جوانه سرعت میانگین GR، (2ی شماره )طبق رابطه(. 0881همکاران، 

 nتعداد کل بذور و   Nآن در است که زنیجوانه درصدGP (، 3شماره ) در رابطه .باشدمی آزمایش شروع از روز عدادت  Σdn نظر و
 بذر، بنیه شاخصVI شد که در آن  ( محاسبه0فرمول ) طبق بذر بنیه باشد. شاخصمی آزمایش پایان زده تاجوانه بذرهای تعداد

GP زنیجوانه درصد ،  SL و   چهساقه طول RL (.0833)عبدالباقی و اندرسون،  دباشچه میریشه طول 
(2) GR=

Σn

 Σdn
 

(3) GP= (n/N)×  811  

(0) VI=(RL+SL)×GP 

 
 آنها چهو ساقه چهریشه طول و انتخاب تصادفی طوربه گیاهچه 01 پتری ظرف هر از، زنیجوانه سرعت و درصد تعیین از پس

و نیز  (5)روش تبدیل رادیکالی از طریق فرمول شماره ، به01تر از و کوچکهای صفر داده .شد گیریاندازه متریمیلی کشخط با
 Excel 2003افزار (، توسط نرم0338یزدی صمدی و همکاران، ) (0)ای از طریق فرمول شماره روش تبدیل زاویهدرصدها به

در سطح پنج   LSDا با استفاده از آزمونهمیانگین و مقایسه SAS 9.1افزار ها توسط نرمسازی شدند. تجزیه تحلیل دادهنرمال
 درصد انجام پذیرفت.

(5) Y= √(x+0.5( 
(0) X√Y= Arc sin 

 

 نتایج -3
های مورد ی شاخصهمه براتیلن گلیکول سطوح مختلف محلول پلی نشان داد که( 0)جدول شماره نتایج تجزیه واریانس 

 داری داشته است.اثر بسیار معنیه( چچه و ساقهزنی، طول ریشهبنیه بذر، سرعت و درصد جوانه)آزمون 
 

گیاه ر وزنی بذبرخی خصوصیات جوانهبر  0666اتیلن گلایکول های مختلف پلیتجزیه واریانس اثر غلظت( 1جدول )

 دارویی زوفا

تمنابع تغییرا درجه  

 آزادی

-سرعت جوانه

 زنی

-درصد جوانه

 زنی

-طول ریشه

 چه

-طول ساقه

 چه

ارتفاع 

 گیاهچه
ذربنیه ب  

-اتیلنپلی

 گلایکول
2 1/81** 142/12** 1/10** 1/12** 1/80** 28/11** 

18/1 81 خطا  20/52  18/1  18/1  15/1  12/1  

ت ضریب تغییرا

)%( 
 14/2  28/82  51/81  42/0  44/0  14/84  

 دار در سطح یک درصد** اختلاف معنی
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طبق جدول  :زنیاتیلن گلیکول بر سرعت جوانههای پلیثر سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از محلولا

-زنی بذور زوفا کاسته شد. بیشترین سرعت جوانهخشکی از سرعت جوانه(، با افزایش شدت تنش2ها )جدول شماره میانگینمقایسه

. بین تیمارهای بودمگاپاسکال  -8/1و  -2/0،  -5/0ترتیب مربوط به تیمارهای زنی در تیمار شاهد )آب مقطر( و کمترین سرعت به
 داری وجود نداشت.مگاپاسکال از لحاظ آماری اختلاف معنی -0/1و  -3/1

با افزایش تنش  :زنیاتیلن گلیکول بر درصد جوانههای پلیاثر سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از محلول

-زنی در تیمار شاهد )آب مقطر( و کمترین درصد بهور زوفا کاهش یافت. بیشترین درصد جوانهزنی بذمیزان درصد جوانه خشکی،

مگاپاسکال از لحاظ آماری اختلاف  -0/1و  -3/1مگاپاسکال مشاهده شد. بین تیمارهای  -8/1و  -2/0، -5/0ترتیب در تیمارهای 
 (.2)جدول شماره  داری وجود نداشتمعنی

با توجه به نتایج  :چهاتیلن گلیکول بر طول ریشههای پلیناشی از محلول اثر سطوح مختلف تنش خشکی

نسبت به  . دو تیمار مذکورمگاپاسکال مشاهده شد -3/1و  -0/1ترتیب در تیمارهای چه به(، بیشترین طول ریشه2جدول شماره )
از مگاپاسکال بود که  -5/0و  -2/0، -8/1چه مربوط به تیمارهای تری را ایجاد نمودند. کمترین طول ریشهتیمار شاهد ریشه طویل

 ها وجود نداشت.تیماربین آن داری لحاظ آماری اختلاف معنی

ی آماری از جنبه :چهاتیلن گلیکول بر طول ساقههای پلیاثر سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از محلول

چه طوری که با افزایش شدت خشکی از طول ساقهگرفت. بهخشکی قرار چه تحت تأثیر سطوح مختلف تنشصفت طول ساقه
و  -2/0چه مربوط به دو تیمار مگاپاسکال و کمترین طول ساقه -3/1چه مربوط به دو تیمار شاهد و کاسته شد. بیشترین طول ساقه

مگاپاسکال اختلاف  -5/0و  -2/0 مگاپاسکال و نیز بین دو تیمار -3/1از نظر آماری بین دو تیمار شاهد و مگاپاسکال بود.  -5/0
 .(2داری وجود نداشت )جدول شماره معنی

نتایج جدول  :اتیلن گلیکول بر ارتفاع گیاهچههای پلیاثر سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از محلول

 -0/1و  -3/1( حاکی از آن است که بیشترین ارتفاع گیاهچه مربوط به تیمارهای شاهد، 2مقایسه میانگین )جدول شماره 
 ،در هر دو مورد . در ضمن،مگاپاسکال بوده است -5/0و  -2/0، -8/1مگاپاسکال و کمترین ارتفاع گیاهچه مربوط به تیمارهای 

 .رددار آماری وجود ندای مشابه، اختلاف معنیبین تیمارهای دارای نتیجه

طبق جدول  :اتیلن گلیکول بر شاخص بنیه بذرهای پلیاثر سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از محلول

طوری که تیمار شاهد بذر کاسته شده است. بهخشکی از شاخص بنیه شدت تنش با افزایش (،2ها )جدول شماره میانگینمقایسه
 -5/0و  -2/0اند. همچنین بین دو تیمار مگاپاسکال دارای کمترین شاخص بنیه بذر بوده -5/0و  -2/0دارای بیشترین و تیمارهای 

 داری وجود نداشت. معنیمگاپاسکال اختلاف 

 
برخی بر  0666اتیلن گلایکول پلیمحلول های مختلف غلظت( مقایسه میانگین تیمارهای خشکی ناشی از 2جدول )

 ر گیاه دارویی زوفاوزنی بذخصوصیات جوانه

اتیلن پلی غلظت

 گلایکول

 )مگاپاسکال(

-سرعت جوانه

 زنی 

-درصد جوانه

 زنی

 )درصد(

 طول ریشه

-)سانتی

 متر(

-طول ساقه

 چه

(متر)سانتی  

ارتفاع 

گیاهچه 

(متر)سانتی  

ذربنیه ب  

(آب مقطرصفر )  42/8 a† 24/24 a†† 81/8 bc† 51/8 a† 24/8 a† 11/88 a† 

3/0-  80/8 b 42/48 b 42/8 ab 84/8 a 25/8 a 20/0 ab 

6/0-  85/8 b 22/42 b 41/8 a 81/8 ab 25/8 a 22/1 b 

9/0-  02/1 c 18/52 c 81/8 c 00/1 bc 41/8 b 05/4 c 

2/1-  11/1 cd 12/58 cd 14/8 c 05/1 c 80/8 b 40/4 d 

5/1-  20/1 d 18/84 d 11/8 c 10/1 c 84/8 b 45/5 d 

 باشد.در سطح پنج درصد می LSDدار براساس آزمون :حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی*

اند )یزدی صمدی و ای نرمال شدهتبدیل زاویهها از طریق داده -††. اندها از طریق تبدیل رادیکالی نرمال شدهداده -†

 (.1339همکاران، 
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 گیریبحث و نتیجه -4
 دار سطوحبیانگر اثر معنی حاضر پژوهش نتایج .دنباشهای مهم ارزیابی کیفیت بذر میزنی از شاخصسرعت و درصد جوانه

-همهخشکی با افزایش تنش . چنانکهآزمون بودهای مورد شاخصی همه بر اتیلن گلیکولپلی خشکی ناشی از محلولتنش مختلف

اتیلن گلیکول با ایجاد پلیکاهشی را نشان داد. -چه که روند افزایشیجز طول ریشهبه روند کاهشی را در پیش گرفتندها شاخصی 
 (.0331همکاران، رحیمیان و شود )زنی میای دانه و در نتیجه کاهش درصد جوانههیدرولیز ماده اندوخته باعثخشکی تنش

 ،گردد اختلال دچار بذر توسط آب جذب اگر .زنی داردبنابراین، پتانسیل آب محیط، تأثیر مستقیمی بر سرعت جذب آب و جوانه
 از و افزایش بذر از چهریشه خروج زمان مدت درنتیجه گرفت، خواهد صورت آرامی به بذر داخل در زنیجوانه های متابولیکیفعالیت

 و هورمون ترشح کاهش باعث خشکی تنش شرایط در بذر توسط آب جذب کاهش .یابدمی کاهش نیز زنیجوانه سرعترو این
ترین واکنش به کمبود آب، کاهش آماس اولین و حساس(. 0330گردد )اصغری، می گیاهچه رشد در اختلال درنتیجه و هاآنزیم

که توسعه و گردد و از آنجاییاست. کمبود آب سبب کاهش فشار آماس می ویژه گسترش سلولیبه سلولی و کاهش فرآیندهای رشد
 همچنین (.0880گردد )نیلسون و ارکات، ها کوچکتر میها کاهش و اندازه سلولباشد، نمو سلولرشد سلول وابسته به فشار می

شود. اسید ریشه می کارتنوئیدها درشدن اسید آبسیسیک از شروع ساخته و سلولیکاهش حجم سلول، افزایش غلظت شیرهموجب 
چه بذور زوفا با اعمال ( گزارش نمود که طول ریشه0393برزگر ) (.2113)لارچر، ود شمیآبسیسیک باعث تغییرات مختلفی در گیاه 

-تنش افزایش باکه طوریبه .بود( 0382تبریزیان و همکاران )نتایج پژوهش حاضر منطبق بر نتایج  یابد.خشکی کاهش میتنش

 ریشه نسبت افزایش (0382تبریزیان و همکاران ). یافتند کاهش چهساقه طول و زنیجوانه درصد و سرعت ی همچونصفات، خشکی

با  کهطوریبهچه نسبت به شاهد افزایش یافت. مگاپاسکال، طول ریشه -0/1خشکی تا  تنش با افزایش را گزارش نمودند. ساقه به
را بذر  زنیجوانه توان موجبات بهبود خصوصیاتمی زوفا، زنیجوانه مرحله مگاپاسکال در -0/1 تا -3/1بین  خشکیتنش اِعمال

ای نسبتاً طویل، در حدّی که بتواند به یک سیستم ریشهسازوکارهای سازشی نظیر تولید زوفا با ایجاد عبارت دیگر، بهفراهم نمود. 
توانند در گیاهان متحمل به خشکی گیاهانی هستند که می باشد.خشکی میتنش متحمّل به طرز مؤثرّی از منابع استفاده نماید،

ها به ق کاهش رشد یا از طریق نحوه تقسیم کربوهیدراتیتواند از طرشرایط محدود آب رشد مطلوبی از خود نشان دهند. تحمل می
بنابراین، الگوی کنند. کلیدی بازی می ها نقش بسیارسمت مقاصد اقتصادی گیاه اتفاق افتد. در گیاهان متحمل به خشکی، ریشه

نیز وجود  گیاهان دیگریبا این وجود تواند در تحمل گیاهان به کمبود رطوبت خاک نقش مهمی بازی کند. های عمیق میریشه
از  (.2110نمایند )کومار، از خشکی اجتناب می ممانعت از خروج آب و ای عمیقبه طرق مختلفی نظیر؛ ایجاد سیستم ریشه دارند که

-ای عمیق مییک سیستم ریشهها اشاره کرد. داری و حفظ حیات ریشهتوان به تنظیم اسمزی، نگهراهبردهای تحمل در گیاه می

تر و های عمیقکمبود ملایم آب موجب توسعه ریشه به بخش(. 0380تواند به طور مؤثر از منابع استفاده کند )کافی و همکاران، 
واری گردد )بنهای عمیق میهای کم عمق و افزایش ریشهالبته تنش آب باعث از بین رفتن ریشهشود. تر خاک میمرطوب

-روشن درکبه  کنترل یک عامل توان بامیشده آزمایشگاهی، کنترل شرایط  درمحیط مصنوعی و اگرچه در (. 0880وهمکاران، 

 در بر داشته باشند.را  های واقعیبینیپیش ندنتوانها این روششاید  ،حالبا اینولی  ،تری از عوامل مؤثر و اثرات آن دست یافت
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Effect of drought stress induced levels of soluble poly ethylene 

glycol on seed germination traits of hyssop 

(Hyssopus officinalis L.) 
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Abstract 

Drought stress, the most important is the inability of seeds to germination. Therefore, 

the present study was to evaluate the effect of different levels of stress drought on seed 

germination of seeds hyssop , in a completely randomized design. In this experiment , 

different levels of soluble Poly Ethylene Glycol 6000 with osmotic potential (zero 

(distilled water), -0.3, -0.6, -0.9, -1.2 and -1.5 MPa) four replications were evaluated. 

each iteration includes a Petri dish containing Whatman filter paper ash-free and 

number 30 seed disinfection by soluble fungicide Benomyl. In addition to treatment , 

the dose of 10 mg per liter of solution applied. Petri dish sealant by parafilm clear and 

then 14 days in the growth chamber under a temperature of 2 ± 21℃ and eight hours 

dark photoperiod of 12 h light with fluorescent bulbs were stored. Vigor index of seed, 

germination rate, germination percentage, seedling height, radicle length and plumule 

length was determined for each treatment. The results indicated that there were 

significant differences in levels of stress and decline while increasing stress. Stress from 

-0.6 MPa, significantly increased the radicle length. Thus, between -0.3 to -0.6 MPa 

drought stress at germination stage hyssop plants, the germination characteristics 

improves seed germination can be provided. On the other hand, hyssop with relative 

tolerant to stress adaptive mechanisms such as the production of a root system  
relatively long, so that in order to effectively use the resources.  

 
Key words: polyethylene glycol, drought stress, seed germination, radicle, hyssop 
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