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 چكيده
 بررسي به منظور .اي برخوردار است  اهميت ويژهي به منظور كشت در مناطق شور ازرزيابي تحمل به شوري گياهان دارويا
 تصادفي با چهار لاً در قالب طرح كام وآب كشتدر شرايط  آزمايش فاكتوريل (Foeniculum vulgare)شوري بر رازيانه  اثر

اردبيل،  ،نصفها ارازيانه: شاملهاي مورد بررسي  ژنوتيپ.  انجام شدكامل  و سه تكرار در مرحله گياهگياهچهتكرار در مرحله 
، )شاهد(هاي صفر  سطوح شوري اعمال شده شامل غلظت. بودشيراز  و ايستگاه استهبان ،يزد تهران،ي، ياروپاآذربايجان شرقي، 

زني،  جوانهدرصد  ، نشان داد با افزايش شوريبدست آمدهنتايج . بودند) NaCl(سديم   مولار كلريد  ميلي200 و 150، 100، 50
 در زيست تودهي به ريشه و اندام هواي، نسبت  و ساقهيشهتر و خشك روزن ،  بذرشاخص بنيهطول ريشه، طول ساقه، 

 يكلطور به .بودهاي مختلف رازيانه متفاوت  ژنوتيپكاهش در   ميزان.يافتكاهش  داري  معنيطور هبهاي رازيانه  ژنوتيپ
نتايج . بودند ي نسبت به تنش شوري بيشترتحمل يرا مختلف رازيانه در مرحله گياه كامل نسبت به مرحله گياهچه دايها ژنوتيپ

 و ي به تنش شورتحمل شيراز مژنوتيپ رازيانه مورد مطالعه، ژنوتيپمرحله گياهچه نشان داد كه در بين هشت در آزمايش 
 مورد پژنوتيكه در بين شش نشان داد  مرحله گياه كامل نيز  درنتايج آزمايش. باشد ي مي شور تنش اصفهان حساس بهژنوتيپ

 .باشد ي مي اردبيل حساس به تنش شورژنوتيپ و ي به تنش شورتحمل يزد مژنوتيپآزمايش، 

 
 .Foeniculum vulgare  وNaCl ،شوري، رازيانه، )هيدروپونيك(آب كشت : هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
هاي شـوري     ويژه تنش ه  هاي محيطي غيرزيستي ب     تنش

يـدات   ديگر موجـب كـاهش تول      عواملو خشكي بيش از     
.  (Shalhevet, 1993)گردنـد  زراعي در سـطح جهـان مـي   

 15عمل آمده بيانگر اين مطلب است كه حـدود   تحقيقات ب 
هاي شـور تشـكيل     رصد از كل اراضي قابل كشت را خاك       د

 پوسـتيني و زهتـاب      ؛1375كريمـي و شـكاري،      (دهند    مي
 و  تحمـل توان به دو دسته م     هان را مي    گيا). 1376سلماني،  

هـاي شـور جهـت      از آب ي تقسـيم نمـود و       حساس به شور  
 Francois et) به شوري استفاده كرد تحملهان م آبياري گيا

.al., 1986) تـنش شـوري سـبب ايجـاد     ، در مراحل اوليـه 
 ـ        ياسمزتنش   علـت  ه   از طريق بر هم زدن تعادل اسمزي ب

 ايـن   كه(Gorham, 1996)شود  هان مي دفع آب توسط گيا
و اي بـر اسـتقرار گيـاه          امر سبب وارد آمـدن زيـان عمـده        

تحـت   .(Shannon, 1986) گردد كاهش محصول نهايي مي
سـبب اخـتلال در      يغـذاي  برخـي از عناصـر       ،تنش شوري 
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 .(Munns et al., 1982) شـوند  جـذب سـاير عناصـر مـي    
هان به تنش شوري با توجه به مرحله رشد آنهـا،             پاسخ گيا 

 ,Kerepesi & Galiba) اوت اسـت فمتتوسعه و سن گياه 

 بـه   تحمل م يهانوتيپژو  ها    گونهلزوم انتخاب   بنابراين   (2000.
جلوگيري از كاهش رشد    ،  برداري بيشتر  شوري جهت بهره  

 ,Shannon باشد و توليد بيشتر عملكرد امري ضروري مي

1986) (Munns et al., 1982;.گيـري   اين راستا انـدازه   در
 سـرعت رشـد انـدامهاي       هاي مورفولوژي از جمله   شاخص

در مراحـل مختلـف گيـاه       ) هاي هوايي و ريشـه    اندام(گياه  
ل بـودن آنهـا     تواند شاخص خوبي بـراي تعيـين متحم ـ         مي
. ;Shalhevet, 1993) (Munns et al., 1982حساب آيد  به

ــه ــت از رازيانـ ــاهي اسـ ــرة گيـ ــان تيـ ــام چتريـ ــا نـ  بـ
اي  ه، پايـا، بـا سـاقه    دو سـال ،Foeniculum vulgareعلمي

بريدگيهاي عميـق و     تناوب با دار و برگهاي م   راست و شيار  
ذين چتر مركب متشكل از     آ نخي شكل، در انتهاي ساقه گل     

 فندقـه  آن به صورت دو ميوه. ر داردگلهاي كوچك زرد قرا  
 .)1376زرگري، (  گياه داراي اسانس استهاي اندام تمامو
ي و نيـز بـا       با توجه به اهميت گياهان داروي       اين تحقيق  رد

 ـ       ـ ه بررسـي  توجه به وسعت اراضي شور ب ر شـوري بـر     اث
 يهـا  ژنوتيـپ    گيـاه كامـل     و   گياهچـه  اوليـة رشـد      مراحل
 . پرداخته شد(Foeniculum vulgare) رازيانه مختلف

 
 هامواد و روش

هاي  ژنوتيپبه منظور تعيين اثر سطوح شوري بر 
زمايش آ )Foeniculum vulgare(مختلف رازيانه 

در ر تكرار  تصادفي با چهافاكتوريل در قالب طرح كاملاً
 .انجام شد   گياه كامل و سه تكرار در مرحله  گياهچهمرحله 

اصفهان، رازيانه  يها ژنوتيپشامل  ،زمايشآگياهان مورد 
 ايستگاه استهبان،تهران، يزد، ،  آذربايجان شرقي،اردبيل

 سطوح مختلف شوري.  بود اروپاز و رازيانه با منشأشيرا
 )مولار ميلي 150  و100 ،50، صفر(  غلظتچهار  شامل
NaCl 100 ،50، صفر( در مرحله گياهچه و پنج غلظت ،
 بودنددر مرحله گياه كامل  NaCl )مولار ميلي 200 و 150

خالص استفاده كلريد سديم ها از  كه براي تهيه اين غلظت
 به محلول غذايي NaCl يها  غلظت ازمقادير مختلف .شد

و سپس در  دهش اضافه (Safarnejad et al., 1996) هويت
 هاير بذضدعفوني به منظور .فترگ  اختيار گياه قرار

 طور جداگانه دره  ب ابتدا مختلف رازيانه،يها ژنوتيپ
عفوني  دقيقه ضد3 به مدت درصد 5/1سديم ت هيپوكلري

 كش بنوميل ب مقطر در قارچآ و پس از شستشو با هشد
بسته به اندازه ( دقيقه 2 ثانيه تا 30 در هزار به مدت 2
 در نهايت .ضدعفوني شد) نهاآ و سختي پوسته هاربذ
شدند تا هيچ اثري از ب مقطر شستشو داده  آباها بذر

 در ليوانهايي هابذرپس س .نها باقي نماندآبنوميل بر روي 
ند كشت بود   هيپوكلريت سديم ضدعفوني شدهبا كه قبلاً
 از محلول هويت با غلظتهاي هاسپس ليوان. گرديدند

 حجمي با در داخل هر ليوان و شد پرشوري مورد نظر 
عدد بذر گياه مورد نظر  20 تعداد ،سي  سي300 برابر

در نظر گرفته  يك تكرار عنوانه ب هر ليوان .كشت شد
دماي با  ليوانها در اتاق رشد ،هابذر پس از كشت. شد
 منبع نوري . داده شدندرقرا درجه سانتيگراد 25 ±2ثابت

 ساعت 16 دوره نوري بانت  فلورس لامپهاي،مورد استفاده
 روز از زمان 14بعد از  . ساعت تاريكي بود8روشنايي و 

درصد  ،هاي مختلفشاخصگيري  به اندازهنسبت  ،كشت
وزن تر ،  بذرشاخص بنيه طول ساقه، طول ريشه،، يزن جوانه
زيست ،  ريشهو وزن خشك ساقه ، ريشهزن تر و،ساقه
 .گرديداقدام ه ي به ريش اندام هواي وزني و نسبت كلتوده
هاي تر  گيري وزن خشك پس از قرار گرفتن نمونه اندازه
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 ونآ  درجه سانتيگراد80 ساعت در دماي 48مدت ه ب
  كلزيست توده  وزني جوانهدرصدميزان . صورت گرفت

آخوندي و ( محاسبه گرديد زير يها با استفاده از فرمول
 . )1383همكاران، 

PG = Ni / N x 100، PG : ي، زن هجواندرصدNi :
 تعداد كل بذر : N ام،iزده تا روز   جوانههايبذرتعداد 

  كلزيست توده= وزن خشك ريشه + وزن خشك ساقه 
 و Abdul-bakiشاخص بنيه بذر نيز به روش 

Anderson) 1970 (استفاده از فرمول زير محاسبه شدبا : 
 شاخص بنيه بذر]= زني درصد جوانه× متر ميلي
 به) ساقه+ ريشه(ها  ياهچهميانگين طول گ[/  100

 گياهچهمده از مرحله آپس از بررسي نتايج بدست 
زني  جوانهدرصد  كه از ميانگين هايي ژنوتيپ ،) ژنوتيپ8(

 هاي بالاتر شوري برخوردار بودند بالايي در غلظت
 آب كشت انتخاب و سپس در محيط كشت ) ژنوتيپ6(

هاي  هچياهبه منظور تهيه گ  كاملگياهمرحله در  .ندشدوارد 
طور ه ها ب ژنوتيپمورد نياز تعدادي بذر از هر يك از 

جداگانه بر روي بيدز در داخل ليوانهاي حاوي محيط 
 14كشت هويت بدون شوري كشت داده شدند و پس از 

 ي با سطوح مختلف شوركشت آبروز به محيط كشت 
 48هاي انتقالي در ابتدا به مدت  گياهچه. انتقال يافتند

هاي بدون شوري قرار  ازگاري در سطلساعت جهت س
هايي كه داراي  هاي حاوي محلول  سپس به سطل.گرفتند 

 رمولا يميل 200  و150، 100، 50صفر، هاي شوري  غلظت
NaClهفته از تاريخ انتقال2پس از . شدند  منتقل ، بودند  ،
هاي مختلف رشد  شاخصها بيرون آورده شدند و  گياهچه

ساقه، وزن تر ساقه، وزن خشك از قبيل طول ريشه، طول 
گيري  ساقه، وزن تر ريشه و وزن خشك ريشه اندازه

 با دقت كش ول ريشه و ساقه با استفاده از خط ط.شدند

با آنها گيري شدند و بلافاصله وزن تر   اندازهمتر ميلي 1/0
ين يع گرم ت0001/0  با دقتاستفاده از ترازوي ديجيتال

 به ، با آب مقطرريشهساقه و پس از شستشوي كامل . شد
 درجه سانتيگراد 80دماي آون در در  ساعت 48مدت 

 وزن ، پس از آن.قرار داده شدندجهت خشك شدن 
در  .ن شدر يك به تفكيك وزخشك ساقه و ريشه ه

 كل زيست تودهو نيز ي به ريشه نسبت اندام هواي ،نهايت
محاسبات آماري با  .گرديدمحاسبه   كاملگياهدر مرحله آنها 

 انجام شد و SAS  وMSTAT-Cستفاده از نرم افزار ا
 صورت  Excelترسيم نمودارها با استفاده از نرم افزار

دانكن در ها نيز با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين. گرفت
 . شدانجام  درصد5سطح احتمال 

 
 نتايج

 آزمايش اثر تنش شوري رازيانه در مرحله گياهچه
انه ي رازيزن جوانهدرصد رات يينتايج نشان داد كه تغ

ن دو در ي و اثر متقابل ايمار شوريپ، تير ژنوتيثتحت تأ
با افزايش ). 1 جدول( دبودار  يمعن يك درصد سطح

زني وجود  شوري يك روند كاهشي از نظر درصد جوانه
 درصد و غلظت 28/63 به طوري كه تيمار شاهد با ،داشت

 بيشترين وترتيب  ه درصد ب31/5مولار با  ميلي150شوري 
كاهش درصد  .زني را دارا بودند كمترين درصد جوانه

جان يل، آذربايانه اصفهان، اردبي رازيها پي ژنوتيزن جوانه
راز در يستگاه استهبان و شيزد، اي، تهران، يي، اروپايشرق

 ترتيب به نسبت به شاهد NaClمولار  ميلي 150غلظت 
 4/58  و08/93، 15/88، 100، 100، 69/92، 100، 100

  .)3جدول ( بوددرصد 
 اهچهيگ نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه در مرحله 

از نظر تحت تنش شوري  مختلف رازيانه هاي ژنوتيپبين 
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داري وجود  اختلاف معنيمورد مطالعه  يها شاخصكليه 
 NaClش غلظت يبا افزا). 1 جدول( )≥ p 01/0(داشت 

ص بنيه شاخ طول ساقه، طول ريشه، ،گياهچهدر مرحله 
بذر، وزن تر و خشك ريشه و ساقه، نسبت اندام هوايي به 

 ).3 جدول(  رازيانه كاهش يافت كلريشه و بيوماس
آذربايجان مربوط به هاي رازيانه  كاهش طول ريشه ژنوتيپ

 150شرقي، يزد، ايستگاه استهبان و شيراز در غلظت 
 ،58/99، 62/99ب ترتي  نسبت به شاهد بهNaClمولار  ميلي

 اين .)2 و شكل 5جدول ( بود درصد 78/95 و 69/99
 100هاي مورد مطالعه   در ساير ژنوتيپ،ميزان كاهش

 ).3جدول ( بوددرصد 
هاي رازيانه  ژنوتيپ   طول ساقهدر مرحله گياهچه،

آذربايجان شرقي، يزد، ايستگاه استهبان و شيراز در غلظت 
 ،18/95 ترتيب به نسبت به شاهد NaClمولار   ميلي150
 .)3جدول ( افتيدرصد كاهش  75/96 و 63/99، 85/99

هاي رازيانه  ميزان كاهش شاخص بنيه بذر ژنوتيپ
آذربايجان شرقي، يزد، ايستگاه استهبان و شيراز در غلظت 

، 96/99 ترتيب به ، نسبت به شاهدNaClمولار   ميلي150
 .)3جدول (  درصد بود9/97 و 9/99، 87/99

 ،در مرحله گياهچهريشه بيشترين و كمترين وزن تر 
 با ايستگاه استهبانرازيانه  ژنوتيپ مربوط به ترتيب به

 هاي ژنوتيپدر  در بوته در تيمار شاهد و گرم ميلي 88/10
برابر صفر  تهران اصفهان، اردبيل، اروپايي ورازيانه 

 ).3 جدول(د بو NaClمولار   ميلي150در غلظت  گرم ميلي
مترين وزن خشك  بيشترين و ك گياهچه،در مرحله

ترتيب مربوط به تيمار   بهاصفهانرازيانه ژنوتيپ ريشه در 
مولار   ميلي150غلظت  در بوته و گرم ميلي 65/0 باشاهد 
NaCl 3 جدول(بود  گرم ميلي برابر صفر.( 

 در گرم ميلي 69/45  در تيمار شاهد بارازيانه اردبيل
 گرم ميليبا صفر مولار شوري   ميلي150بوته و در تيمار 

در مرحله  را  ترتيب بيشترين و كمترين وزن تر ساقه هب
 ). 3 جدول( دارا بودگياهچه 

 با افزايش  كاهش وزن خشك ساقه ،در مرحله گياهچه
ميزان . مشاهده شدغلظت شوري در تيمارهاي مختلف 

هاي رازيانه آذربايجان   ژنوتيپ قهكاهش وزن خشك سا
مولار   ميلي150ظت شرقي، ايستگاه استهبان و شيراز در غل

NaCl15/95و  68/99، 29/99 ترتيب به ، نسبت به شاهد 
 .)3جدول ( درصد بود
ي به ريشه در مرحله گياهچه با  اندام هواي وزنينسبت

ن يكمتركه  طوري ه يافت ب،افزايش غلظت شوري كاهش
رصد  د78/31زان يراز به ميكاهش در ژنوتيپ رازيانه ش

 ). 3جدول  (مشاهده شد
 كل زيست تودهزان كاهش ي م،حله گياهچهدر مر

زد، ايستگاه استهبان و يهاي رازيانه آذربايجان شرقي،  ژنوتيپ
 ، نسبت به شاهدNaClمولار   ميلي150شيراز در غلظت 

جدول (  درصد بود1/95و  47/99، 55/99، 1/99 ترتيب به
3.( 

 
 آزمايش اثر تنش شوري بر رازيانه در مرحله گياه كامل

 ، كاملگياهيه واريانس نشان داد كه در مرحله نتايج تجز
در هاي مختلف رازيانه تحت تنش شوري  بين ژنوتيپ

) ≥ p 01/0(داري   اختلاف معني،كليه صفات مورد مطالعه
ن يا در NaClبا افزايش غلظت ). 2 جدول(وجود داشت 

 طول ريشه، طول ساقه، وزن تر و خشك ريشه و ،مرحله
كل  زيست تودهبه ريشه و ساقه، نسبت اندام هوايي 

  ).4 جدول، 2و  1هاي شكل( ترازيانه كاهش ياف
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هاي رازيانه اصفهان، يزد،  يپكاهش طول ريشه ژنوت
 NaClمولار   ميلي200ايستگاه استهبان و شيراز در غلظت 

 35/94  و1/93 ،23/91، 8/97ب يترت  به،نسبت به شاهد
هاي   اين ميزان كاهش در ژنوتيپ.)4جدول ( درصد بود

 ).4جدول ( دبو درصد 100ل و آذربايجان شرقي ياردب
هاي رازيانه  وتيپ ژن حله گياه كامل، طول ساقهدر مر

 200اصفهان، يزد، ايستگاه استهبان و شيراز در غلظت 
، 92/84، 3/97 ترتيب به ، نسبت به شاهدNaClمولار  ميلي

 ).4جدول (  درصد كاهش يافت42/91 و 83/93
 ،بيشترين و كمترين وزن تر ريشه در مرحله گياه كامل

 52/83شيراز با رازيانه  مربوط به ژنوتيپ ترتيب به
رازيانه هاي   در بوته در تيمار شاهد و ژنوتيپگرم ليمي

غلظت در  گرم ميلياردبيل و آذربايجان شرقي برابر صفر 
 ).4 جدول(د بو NaClمولار   ميلي200

در مرحله گياه كامل، بيشترين و كمترين وزن خشك 
 مربوط به تيمار يزدرازيانه  در ژنوتيپ ترتيب به ريشه

رازيانه هاي  ژنوتيپوته و  در بگرم ميلي 3/3شاهد با 
 در غلظت گرم ميلي برابر صفراردبيل و آذربايجان شرقي 

 ).4 جدول( بود NaClمولار   ميلي200
وزن  گرم ميلي 4/344  در تيمار شاهد باشيرازرازيانه 

 اردبيل و آذربايجان شرقي رازيانه هاي  ژنوتيپو تر ساقه 

 ترتيب به گرم ميليبا صفر  NaClمولار   ميلي200در تيمار 
 گياه كامل را در مرحله  بيشترين و كمترين وزن تر ساقه

 ). 4جدول (دارا بودند 
 با   كاهش وزن خشك ساقه،گياه كاملدر مرحله 

 دار معني مختلف هاي ژنوتيپافزايش غلظت شوري در 
هاي رازيانه  ژنوتيپ  ميزان كاهش وزن خشك ساقه. بود

 200در غلظت يراز اصفهان، يزد، ايستگاه استهبان و ش
، 83/90، 2/98 ترتيب به ، نسبت به شاهدNaClمولار  ميلي

 .)4جدول (  درصد بود98/93 و 62/87
ي به ريشه در مرحله گياه كامل با نسبت اندام هواي

زان ين ميكه ا طوري ه ب،افزايش غلظت شوري كاهش يافت
د بو درصد 31زد به ميزان يكاهش در ژنوتيپ رازيانه 

 ). 4جدول (
 كل زيست توده ميزان كاهش ، در مرحله گياه كامل

اصفهان، يزد، ايستگاه استهبان و شيراز هاي رازيانه  ژنوتيپ
 ترتيب به ، نسبت به شاهدNaClمولار   ميلي200در غلظت 

 .)4جدول (  درصد بود83/93 و 62/87، 19/89، 91/97
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 گياهچهدر مرحله  ،)NaClمولار  ي ميل150 و100، 50، 0 (يتحت شرايط تنش شورزيانه  راژنوتيپهشت در تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه  -1 جدول
 زيست توده

 در گرم ميلي(
 )بوته

  وزنينسبت
اندام هوايي به 

 ريشه

  ساقهوزن خشك
در  گرم ميلي( 

 )بوته

 وزن تر ساقه

 )در بوته گرم ميلي( 

 وزن خشك ريشه

 ) در بوتهگرم ميلي( 

 وزن تر ريشه

 )در بوته گرم ميلي( 

شاخص بنيه 
 بذر

 طول ساقه

 )متر ميلي(

 ريشهطول 

 )متر ميلي(

درصد 
 زني جوانه

 درجه
 آزادي

 منابع تغييرات

 تيمار 31 574/2232** 276/2647** 125/2247** 627/6475** 885/44** 182/0** 644/772** 473/3** 944/11** 136/5**

**244/1 **369/11 **031/1 **404/227 n.s016/0 **535/7 **447/4270 **834/447 **272/663 **426/1360 7 ژنوتيپ 

 يشور 3 227/16754** 085/22996** 189/20381** 903/42084** 481/399** 693/1** 388/6475** 706/29** 262/62** 482/45**

**67/0 **948/4 **54/0 **713/139 n.s021/0 **678/6 **648/2123 **308/246 **638/401 **769/448 21 يشور*ژنوتيپ 

 ي آزمايشيخطا 96 278/58 831/48 01/32 256/116 423/1 016/0 347/18 084/0 788/1 114/0
                 .باشد دار نمي  معني05/0 در سطح n.sو  01/0 دار در سطح معني**: 

 
 گياه كاملدر مرحله  ،)NaClمولار  ي ميل200 و 150، 100، 50، 0 (يورتحت شرايط تنش ش رازيانه ژنوتيپ شش  در تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه-2جدول 

 زيست توده

 ) در بوتهگرم ميلي(

 اندام  وزنينسبت
 هوايي به ريشه

 ساقهوزن خشك 
 )در بوته گرم ميلي(

 وزن تر ساقه

 ) در بوتهگرم ميلي(

 وزن خشك ريشه

 )در بوته گرم ميلي(

 وزن تر ريشه

 ) در بوتهگرم ميلي(

 هطول ساق

 )متر ميلي(

  ريشهطول

 )متر ميلي(

 درجه
 آزادي

 منابع تغييرات

 تيمار 29 132/16880** 19/9631** 433/1993** 445/3** 76/29949** 443/149** 187/15** 724/194**

**146/248 n.s211/15 **792/189 **938/29713 **136/4 **829/3866 **966/2889 **577/7242 5 ژنوتيپ 

 يشور 4 896/105978** 084/62337** 245/6978** 581/16** 799/149553** 184/690** 566/47** 673/916**

n.s979/36 n.s705/8 n.s208/31 **908/6087 n.s645/0 **122/528 **317/775 *768/1469 20 يشور*ژنوتيپ 

 ي آزمايشيخطا 60 351/678 587/325 714/227 442/0 93/1688 995/18 465/7 274/23
           .باشد دار نمي  معني05/0 در سطح n.s، 01/0 و 05/0دار در سطح  معني ترتيب به **:، *
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 )α= 05/0دانكن (در مرحله گياهچه  ،هاي رازيانه ژنوتيپ) NaClمولار  ميلي( مقايسه ميانگين سطوح مختلف شوري -3 جدول
 زيست توده

 در گرم ميلي(
 )بوته

  وزنينسبت
اندام هوايي به 

 ريشه

 زن خشك  ساقهو
 ) در بوتهگرم ميلي(

 وزن تر ساقه

 ) در بوتهگرم ميلي(

 وزن خشك ريشه

 )در بوتهگرم  ميلي(

 وزن تر ريشه

 )در بوتهگرم  ميلي(

شاخص بنيه 
 بذر

 طول ساقه

 )متر ميلي(

 طول  ريشه

 )متر ميلي(

درصد 
 زني جوانه

غلظت 
NaCl 

 )مولار ميلي(
 ژنوتيپ

28/2 b 51/3 bcdef 63/1 bcd 72/27 b 65/0 a 63/6 de 64/100 b 28/58 b 73/58 c abc85 0 
97/0 ef 56/2 def 7/0 f 52/9 fgh 27/0 efghi 95/3 f 2/34 f 8/17 gh hi53/26 cde86/72 50 
07/0 i 01/2 efgh 04/0 g 38/0 i 03/0 k 31/0 g 21/0 h 71/0 j jk34/1 k14/7 100 
0i 0h 0g 0i 0k 0g 0h 0j k0 l0 150 

 اصفهان

56/3 a 84/4 abcd 95/2 a 69/45 a 61/0 ab 65/10 ab 75/122 a 36/76 a a41/84 bcde25/76 0 
81/1 bcd 25/3 bcdef 39/1 cde 77/18 cde 43/0 bcde 09/7 de 21/63 cd 27/35 cde def27/45 abcd81/78 50 
48/0 fghi 44/2 ef 34/0 fg 83/3 hi 14/0 hijk 58/1 g 25/12 gh 05/8 ij j1/12 efg02/59 100 
0i 0h 0g 0i 0k 0g 0h 0j k0 l0 150 

 اردبيل

32/3 a 46/5 ab 81/2 a 36/43 a 51/0 abc 64/7 cd 31/131 a 5/70 a b54/71 a5/92 0 
6/1 cd 88/3 abcdef 27/1 cde 08/16 de 33/0 cdefgh 3/4 f 35/63 cd 69/29 ef efg98/40 abc5/89 50 

46/0 fghi 86/3 abcdef 36/0 fg 06/4 hi 09/0 ijk 03/1 g 05/6 h 2/7 ij jk77/6 ghi54/40 100 
03/0 i 15/3 cdef 02/0 g 13/0 i 01/0 k 04/0 g 05/0 h 34/0 j k27/0 k76/6 150 

آذربايجان 
 يشرق

16/2 b 81/3 abcdef 71/1 bc 98/23 bc 45/0 abcde 99/8 bc 99/36 ef 31/41 c cd21/52 hij5/37 0 
85/0 fg 29/2 efg 61/0 f 59/6 ghi 25/0 efghij 08/4 f 58/13 gh 8/11 hi i27/23 ghi83/40 50 
2/0 hi 38/2 ef 14/0 g 33/1 i 06/0 jk 89/0 g 43/1 h 2j jk67/4 j20 100 
0i 0h 0g 0i 0k 0g 0h 0j k0 l0 150 

 يياروپا

 .باشد دار نبودن آن دو عدد با يكديگر مي وجود يك حرف مشترك بين دو عدد نشانه معني    
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 )α= 05/0دانكن ( در مرحله گياهچه ، رازيانهيها يپژنوت) NaClمولار  ميلي( مقايسه ميانگين سطوح مختلف شوري -3 ادامه جدول

 زيست توده

 ) در بوتهگرم ميلي(

  وزنينسبت
اندام هوايي به 

 ريشه

 ساقهوزن خشك 
 )در بوته گرم ميلي(

 وزن تر ساقه

 ) در بوتهگرم ميلي(

 وزن خشك ريشه

 ) در بوتهگرم ميلي (

 وزن تر ريشه

 )در بوته گرم ميلي(

شاخص بنيه 
 بذر

 طول ساقه

 )متر ميلي(

  ريشهطول

 )متر ميلي(

درصد 
 زني جوانه

 NaClغلظت 
 )مولار يليم(

 ژنوتيپ

73/1 bcd 59/3 bcdef 23/1 de 67/15 def 5/0 abcd 61/5 ef 25/27 fg 09/37 cde 23/40 efg hij35 0 
41/1 de 73/4 abcd 12/1 e 73/12 efg 29/0 defghi 38/6 de 03/31 f 72/25 fg fgh04/37 fgh50 50 
35/0 ghi 9/1 fgh 24/0 fg 24/3 hi 11/0 ijk 52/1 g 21/10 h 43/6 ij jk39/9 fgh43/46 100 
0i 0h 0g 0i 0k 0g 0h 0j k0 l0 150 

 تهران

24/2 b 2/5 abc 89/1 b 74/28 b 35/0 cdefg 57/5 ef 23/30 f 04/52 b def63/45 hij5/32 0 
56/1 cd 34/3 bcdef 2/1 de 42/17 cde 36/0 cdef 22/5 ef 1/30 f 32/28 ef efg78/40 fghi75/43 50 
4/0 ghi 04/2 efgh 25/0 fg 31/3 hi 15/0 ghijk 62/1 g 91/5 h 62/6 ij jk24/11 hij48/35 100 
01/0 i 12/0 h 0g 03/0 i 01/0 k 02/0 g 04/0 h 08/0 j k19/0 kl85/3 150 

 زدي

79/3 a 5abc 14/3 a 43/44 a 65/0 a 88/10 a 29/126 a 16/68 a ab69/79 abc85 0 
89/1 bcd 95/3 abcdef 51/1 bcde 19/18 cde 38/0 cdef 07/4 f 25/75 c 52/34 cdef cde45/48 ab81/90 50 
18/0 hi 21/3 bcdef 13/0 g 09/1 i 05/0 jk 28/0 g 17/3 h 15/3 ij jk5/4 hij24/38 100 
02/0 i 21/0 gh 01/0 g 04/0 i 01/0 k 02/0 g 12/0 h 25/0 j k25/0 kl88/5 150 

ايستگاه 
 استهبان

04/2 bc 28/4 abcde 65/1 bcd 82/19 cd 39/0 cdef 33/5 ef 36/44 ef 64/40 cd ghi89/29 def5/62 0 
89/1 bcd 9/3 abcdef 5/1 bcde 79/17 cde 39/0 cdef 23/4 f 29/51 de 96/31 def fgh26/35 bcde25/76 50 
63/0 fgh 03/3 cdef 44/0 fg 83/2 hi 18/0 fghijk 08/1 g 07/7 h 6ij jk76/6 fgh52 100 
1/0 hi 92/2 def 08/0 g 35/0 i 01/0 k 11/0 g 93/0 h 32/1 j jk26/1 ij26 150 

 شيراز

  .باشد دار نبودن آن دو عدد با يكديگر مي  نشانه معني،وجود يك حرف مشترك بين دو عدد 
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 )α= 05/0دانكن ( در مرحله گياه كامل ، رازيانهيها ژنوتيپ) NaClمولار  ميلي( مقايسه ميانگين سطوح مختلف شوري -4 جدول

 زيست توده

 ) در بوتهگرم يميل(
اندام وزني نسبت 

 هوايي به ريشه

  ساقه وزن خشك
 ) در بوتهگرم ميلي(

 وزن تر ساقه 

 )در بوته گرم ميلي(

 وزن خشك ريشه 

 )در بوته گرم ميلي (

 وزن تر ريشه

 )در بوته گرم ميلي(

 طول ساقه

 )متر ميلي(

 ريشهطول 

 )متر ميلي(

 NaClغلظت 
 )مولار يليم(

 ژنوتيپ

3/15 bcd 54/9 a 9/13 bcde cde68/158 4/1 cdefgh 01/22 defg 62/151 ab bc05/179 0 
cdefg49/11 abcd73/5 defghi76/9 defg72/114 bcdef73/1 defg52/25 bc48/119 cd95/142 50 
cdefg5/11 abcde57/4 defghi55/9 defgh33/92 bcdef94/1 defg02/27 cd26/104 cde98/129 100 
defghi19/8 bcde52/3 efghijk39/6 fghij5/67 bcdef8/1 defg76/22 def38/83 efgh17/85 150 

i32/0 cde79/2 jk25/0 j28/2 i06/0 g4/0 i1/4 i93/3 200 

 اصفهان
 

bcde8/13 abcd29/6 cdef93/11 cd19/164 bcdef88/1 def21/33 a73/158 ab06/201 0 
defghi43/7 abcde23/5 efghijk24/6 fghij35/79 efghi19/1 efg63/18 cde5/98 def04/125 50 
fghi41/3 abcde35/4 ghijk75/2 hij73/26 fghi66/0 efg62/8 gh52/39 hi83/43 100 
i1 de44/1 jk81/0 ij88/8 hi19/0 g87/1 hi15 i6/11 150 
i0 e0 k0 j0 i0 g0 i0 i0 200 

 اردبيل

cdefgh7/10 bcde4/3 defghijk18/8 def25/122 abcd52/2 efg89/16 ab21/150 cd18/149 0 
cdefgh47/10 abcde88/4 defghij68/8 def83/120 bcdef79/0 efg18 a1/159 bc9/176 50 
cdefg28/11 ab31/8 defgh05/10 fghij35/53 defghi23/1 efg04/12 def87/79 efg33/94 100 
efghi06/5 bcde41/3 fghijk92/3 ghij57/37 efghi14/1 fg4 efg9/65 gh44/67 150 
i0 e0 k0 J0 i0 G0 i0 i0 200 

 يآذربايجان شرق

 .باشد دار نبودن آن دو عدد با يكديگر مي  نشانه معني،جود يك حرف مشترك بين دو عددو
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 )α= 05/0دانكن ( در مرحله گياه كامل ، رازيانهيها ژنوتيپ) NaClمولار  ميلي( مقايسه ميانگين سطوح مختلف شوري -4 ادامه جدول

 زيست توده

 ) در بوتهگرم ميلي(

 اندام  وزنينسبت
 هوايي به ريشه

 وزن خشك  ساقه
 )در بوته گرم ميلي(

 وزن تر ساقه

 ) در بوتهگرم ميلي(

 وزن خشك ريشه

 )در بوته گرم ميلي( 

 وزن تر ريشه

 ) در بوتهگرم ميلي( 

 طول ساقه

 )متر ميلي(

  ريشهطول

 )متر ميلي(

 NaClغلظت 
 )مولار ميلي(

  پژنوتي

97/26 a 36/7 abc 67/23 a a1/338 3/3 a 3/78 a 2/166 a a3/229 0 
a13/24 abcd4/6 ab8/20 ab73/274 a33/3 ab03/67 ab5/145 ab203 50 

cdef87/12 abcd93/5 cdefg9/10 defg03/115 bcdef97/1 cde67/37 cde43/99 def4/124 100 
defghi1/9 abcde08/5 defghijk6/7 fghij53/53 cdefg5/1 defg3/20 fg57/61 gh71 150 

ghi6/2 abcde08/5 hijk17/2 hij15 ghi43/0 fg77/3 hi07/25 i1/20 200 

 زدي
 

abc97/18 abcd82/5 abcd15/16 b95/241 ab82/2 abc02/61 ab35/150 ab8/244 0 
ab87/21 abcd6/5 abc53/18 b1/254 a33/3 a07/80 ab97/152 ab13/209 50 

bcde42/13 abcde96/4 cdefg13/11 def03/125 abcde28/2 bcd07/49 cd02/102 cd37/143 100 
cdefgh65/10 abcde65/4 defghij77/8 efghi9/84 bcdef88/1 defg17/29 def03/83 efgh68/91 150 
ghi05/2 abcde44/4 hijk2 ij7/8 i05/0 g2/3 hi27/9 i92/16 200 

 
 ايستگاه استهبان

a58/26 abcd79/6 a09/23 a39/344 a48/3 a52/83 a79/173 ab3/219 0 
a36/24 a69/9 ab79/21 bc97/213 abc58/2 abc39/62 bc61/124 cd85/147 50 

defghi45/9 bcde81/3 efghijk61/7 fghij58/78 bcdef85/1 cde03/37 def48/75 efgh33/88 100 
defghi36/9 abcde07/5 defghijk82/7 fghij03/68 bcdefg55/1 defg45/26 def82/76 fgh78 150 

hi64/1 bcde9/3 ijk39/1 ij67/8 hi24/0 g64/2 hi91/14 i39/12 200 

 شيراز

 .باشد دار نبودن آن دو عدد با يكديگر مي  نشانه معني،مشترك بين دو عدد حرف  يكوجود
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 بحث
مورد مطالعه با افزايش هاي رازيانه  ژنوتيپدر تمامي 
طي تحقيقاتي . زني كاهش يافت وانه درصد ج،غلظت شوري

 انجام شد، (Plantago ovata)كه بر روي گياه اسفرزه 
زني و  افزايش غلظت شوري آب، سبب كاهش درصد جوانه

 ,Singh & Pal)گرديد  ياد شدهعملكرد نهايي در گياه 

هاي شور  زني در گياهان در محيط كاهش جوانه. (2001
خوردن تعادل   بر هم به علت،اند بدليل كاهش جذبتو مي

اسمزي و نيز به علت ايجاد سميت يوني و در نهايت به 
علت ايجاد اختلال جذبي عناصر ايجاد گردد كه اين مطلب 

بر روي ) 1996(و همكاران  Safarnejadتوسط تحقيقاتي كه 
 و همكاران  Penuelasيونجه انجام دادند و نيز تحقيقات

 . ديدتأييد گر) 1993 (Shalhevetو ) 1997(
طول ريشه رازيانه در مراحل گياهچه و گياه كامل با 

كاهش رشدي گياهان . افزايش غلظت شوري تقليل يافت
تواند به دليل كاهش ذخاير  تحت شرايط تنش شوري مي

مر از طريق كاهش و اختلال انرژي گياه باشد كه اين ا
هاي زيستي و متابوليسمي در گياهان مختلف نظير فعاليت

 Pessarakli et(لوبيا و پنبه گزارش شده است گندم، جو، 

al., 1991 ،Penuelas et al., 1997 ،Kerepesi & Galiba, 

 ).     1376 و پوستيني و زهتاب سلماني، 2000
 رازيانهمختلف هاي ژنوتيپاثر تنش شوري بر طول ساقه در 

 طول ساقه در تمام ،نشان داد كه با افزايش غلظت شوري
هاي كاهش شديد رشد اندام. فتيا كاهش عه ياهان مورد مطالگ

هوايي در گياهان به دليل قرارگيري آنها در شرايط تنش 
ناپذيري به عملكرد نهايي گياه   تواند صدمات جبران ، ميشوري

حاكي  مطالعات انجام گرفته نيز. (Shannon, 1986)وارد نمايد 
از كاهش رشد گندم و همچنين كاهش طول ساقه و اندام 

 ,.Penuelas et al( گندم و جو در اثر تنش شوري بود هوايي

1997 ،Pessarakli et al., 1991 ،و پوستيني و زهتاب سلماني 
اختلال رشدي و از بين رفتن گياهان در شرايط تنش ). 1376

تواند به دليل كاهش و يا از بين رفتن سطح فتوسنتز  شوري مي
ادث شود كننده در اثر قرار گرفتن در معرض تنش شوري ح

)Shannon, 1986 ،1373 و پوستيني.( 
هاي رازيانه با  وزن تر و خشك ريشه در كليه ژنوتيپ

كه در  طوري  رابطه معكوس داشت بهNaClافزايش مقدار 
كليه مطالعات، نتايج حاكي از كاهش شديد وزن تر و خشك 

توان براي اين كاهش وزني  از جمله دلايلي كه مي. ريشه بود
 اين است كه از بين رفتن ،رد مطالعه بيان نموددر گياهان مو

 مخرب شوري به آثارتعادل يوني و تعادل اسمزي از جمله 
آيد و ريشه اولين اندامي است كه به دليل جذب  حساب مي
 ,Shannonگردد  طور مستقيم با تنش مواجه مي هعناصر ب

1986) (Penuelas et al., 1997;. 
 150هد تا غلظت  از تيمار شاNaClافزايش ميزان 

مولار سبب كاهش وزن تر و خشك اندام هوايي در  ميلي
 سميت .هاي مختلف رازيانه در مرحله گياهچه گرديد ژنوتيپ

بار كه سبب اختلال در  يوني حاصل از افزايش عناصر زيان
 در ،شود كليه فعاليتهاي زيستي و متابوليسمي گياهان مي

شديد اندام هوايي نهايت منجر به از بين رفتن و يا كاهش 
تنش شوري ايجاد شده توسط . (Gorham, 1996)شود  مي

 موجب از بين رفتن تعادل اسمزي و NaClهاي بالاي  غلظت
ين رفتن آماس سلولي در نتيجه آب كشيدگي بافتها و از ب

 و ;Penuelas et al., 1997) (Gorham, 1996  است گرديده
شود منجر به   ميدههاي بالا نيز مشاهطور كه در غلظت همان

مصرف بيش از حد انرژي  .هاي هوايي شدپژمردگي اندام
سازي تعادل  برخي از مواد آلي كه نقش پايدارجهت توليد

ند از ديگر عوامل ده اسمزي را با جذب يونها انجام مي
 ,Shannon)شود  هاي هوايي محسوب ميكاهش وزن اندام
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1986; Singh & Pal, 2001; Kerepesi & Galiba, 2000; 
Munns et al., 1982; Niu et al., 1995).  

هاي مختلف رازيانه با افزايش شوري نسبت  در ژنوتيپ
كاهش نسبت اندام هوايي . اندام هوايي به ريشه كاهش يافت

دهد كه اندامهاي  به ريشه تحت شرايط تنش شوري نشان مي
 NaClهوايي نسبت به ريشه در برابر افزايش غلظت 

تواند به اين دليل باشد كه  ند كه اين امر ميباش حساستر مي
اي شدن   نظير چوب پنبهساز و كارتواند با برخي از  ريشه مي

سازي نمك در پوست  هاي زير سلول اپيدرم و يا ذخيره لايه
 ,Chipa & Lal)ريشه در برابر تنش شوري مقاومت كند 

ها در راستاي دفع نمك از طرف ديگر ريزش برگ. (1995
ها و بر هم ز حد گياه كه سبب سميت ويژه يون انمك بيش(

دلايل ديگر تواند از  مي) شود خوردن تنظيم اسمزي گياه مي
 ,Gorham)هاي هوايي باشد كاهش شديد نسبت اندام

علاوه بر اين، تنش كمبود آب و يا تنش خشكي از . (1996
 ثانويه تنش شوري در گياه محسوب گرديده و براي آثار

يابد و همچنين  شد ريشه افزايش مي ر،جذب بيشتر آب
ها و يا سطح فتوسنتز تواند سبب كاهش سريع تعداد برگ يم

 . كننده در گياه شود
توده كل در  ل ماده خشك تجمع يافته و يا زيستك

رازيانه در مراحل گياهچه و گياه كامل در اثر افزايش غلظت 
NaCl كاهش سطوح  ).4و جدول  3 جدول( كاهش يافت

ننده و مصرف بيش از حد انرژي در جهت كنترل فتوسنتز ك
 براي NaClو كاهش اثر تنش شوري افزايش غلظت 

برقراري تعادل يوني و اسمزي به منظور جلوگيري از سميت 
تواند از علل عمده كاهش  ها و نيز حفظ آماس سلولي مي يون

دانه  عملكرد ماده خشك در بسياري از گياهان نظير سياه
صفرنژاد و ( ، اسفرزه)a1386ان، صفرنژاد و همكار(

، )1385سلامي و همكاران، (، زيره سبز )b1386همكاران، 
با توجه به  .باشد) Kerepesi & Galiba, 2000(گندم و جو 

 شده براي كاهش وزن خشك ريشه و اندام هوايي ياددلايل 
گردد،  كه در نهايت منجر به كاهش زيست توده كل مي

يد سطح برگ بيشتر با افزايش تعداد زايي، تول  اندامبنابراين
 يوني و برگ، جلوگيري از برهم خوردن تنظيم اسمزي و

هاي متابوليسمي در هنگام تنش همچنين ممانعت از اختلال
تواند راه حلي در جهت ايجاد مقاومت به   مي،توسط گياه

توده كل   نيز افزايش عملكرد نهايي و زيستتنش شوري و
 ؛Gorham, 1996  ؛Penuelas et al., 1997(تلقي گردد 

Munns et al., 1982؛1376 پوستيني و زهتاب سلماني، ؛ 
 ). 1373پوستيني، 

دار   نتايج بدست آمده حاكي از اختلاف معني،طوركلي هب
)05/0 p≤ (هاي مورد مطالعه رازيانه از نظر  بين ژنوتيپ

طح تغييرات نشان س. باشد مي) NaCl(تحمل آنها به شوري 
. هاي رشد با افزايش تنش شوري بود ش شاخصدهنده كاه

هاي مختلف رازيانه متفاوت  البته اين ميزان كاهش در ژنوتيپ
 شيراز كمترين درصد تغييرات را   ژنوتيپترتيب بهبود و 

ها در برابر افزايش تنش شوري در  نسبت به ساير ژنوتيپ
 كه )≥ p 01/0( نشان داد  مقايسه با شاهد در مرحله گياهچه

. يانگر تحمل بيشتر اين ژنوتيپ در برابر تنش شوري بودنما
 01/0( دار معنيژنوتيپ رازيانه اصفهان با توجه به كاهش 

p≤ (پ حساس در برابر تنش ژنوتيعنوان  هها ب كليه شاخص
 از وزن خشك NaClچه به علت تجمع اگر. شوري بود

 ،در مرحله گياه كامل. ريشه و ساقه بالايي برخوردار بود
ج به دست آمده حاكي از تحمل بيشتر ژنوتيپ رازيانه يزد نتاي

. ها در برابر افزايش غلظت شوري بود نسبت به ساير ژنوتيپ
 رازيانه يزد كمترين درصد تغييرات را نسبت به ساير  ژنوتيپ
ها در برابر افزايش تنش شوري در مقايسه با شاهد  ژنوتيپ

يپ رازيانه يزد  ژنوت،همچنين. در مرحله گياه كامل نشان داد
 در مرحله گياه كامل NaClمولار   ميلي200توانست تا سطح 
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كه از گياهان باقيمانده در سطح ) 3شكل (تحمل نشان دهد 
 هايو جهت آزمايشكند  بذر توليد NaClمولار   ميلي200

 . گيردبعدي مورد استفاده قرار 
 

 
 200ر سطح د ( گياه مقاوم به شوري رازيانه-3شكل 

 كشت ط آبيتحت شرا) NaCl لارمو ميلي
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Study of morphological characters of Foeniculum vulgare under salt stress 
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Abstract  
Study of the salinity tolerance in medicinal plants is very important for cultivating them in 

saline lands. A factorial experiment based on completely  randomized design was carried out in 
order to study the effect of salt stress on 'Foeniculum vulgare' plants in hydroponic condition. 
The accessions of F. vulgare were originated from Isfahan, Ardabil, East Azerbaijan, Europe, 
Tehran, Yazd, Estahban and Shiraz. Salinity levels include 0 (control), 50, 100, 150 and 200 
mM sodium chloride with four replications in the germination stage and three replications in the 
seedling stage. The results showed a significant reduction in germination rate, germination 
percentage, roots length, shoots length, plants vigor, root dry weight, shoot dry weight; shoot 
weight/root weight and biomass with increase of salt stress. There was a significant difference 
between accessions at presence of salt. Shiraz accession showed the lowest reduction in 
germination stage compared with the control. In the seedling stage, Yazd accession showed the 
lowest reduction compared with the control.  

 
Key words: Salinity, NaCl, medicinal plants, hydroponic and Foeniculum vulgare. 

 


