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  اثرات توأم آنها بر  بررسي و ي مناسبستانه شوري و دماتعيين آ

   (Cuminum cyminum)زني زيره سبز جوانه
 

  1عاطفه كشاورزيمهدي نصيري محلاتي،  سيد مجيد هاشمي نيا،

  

  چكيده
زيره سبز يكي از گياهان دارويي مهم صادراتي كشور است و كشت آن در مناطق خشك و نيمه خشك ايران كـه آب عامـل محـدود كننـده     

براي تعيين حد آستانه شوري و دمـا و اثـرات تـوأم ايـن دو عامـل بـر       . استشود از توجيه اقتصادي بالايي برخوردار  كشاورزي محسوب مي

بـه ايـن ترتيـب كـه     . تكرار در آزمايشگاه انجام گرفت 3زني زيره سبز، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و در  جوانه

و  1بـه   5هاي مولي  اي كلريد سديم و كلريد كلسيم با نسبته زيمنس بر متر از نمك دسي 16و 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2سطوح شوري صفر، 

نتايج مربوط به اثرات شوري بر روي جوانه زنـي نشـان داد كـه     .گراد در نظر گرفته شد درجه سانتي 12و 10، 8، 6، 4، 2سطوح دمايي صفر، 

در سـطوح شـوري    بر متر بدون تغييـر مانـده و   زيمنس دسي 02/3) ±83/0(و   06/3) ±55/0(درصد و سرعت جوانه زني به ترتيب تا آستانه 

و سـرعت  ) r2=98/0**( -49/4به ازاء هر واحد افزايش شوري، درصد جوانه زني بـه ميـزان    بالاتر به طور خطي كاهش يافت، به طوري كه

زنـي   جوانـه  و سـرعت  درصـد  ،گـراد  درجه سـانتي  4همچنين با افزايش دما تا . بذر در روز كاهش نشان داد )r2=97/0**( -147/0زني  جوانه

 ميـزان  از دمـا  سـپس بـا افـزايش    ،شد مشاهده  با بالاترين سرعت زني جوانه بيشترينگراد  درجه سانتي 8تا  4 در دامنه دماي يافت وافزايش 

امـا بـين    ،توجـود نداش ـ  زنـي  جوانـه از نظـر خصوصـيات    داري معني راد اختلافگ سانتي ةدرج 8و  6، 4بين تيمارهاي . كاسته شدزني  جوانه

اثـرات  نتـايج آنـاليز   . )P> 05/0( مشاهده شـد ي دار اختلاف معني گراد درجه سانتي 12و  10 با اين سه تيمار و تيمارهاي 2و  صفرتيمارهاي 

در كليـه   .باشـد  غير خطـي مـي   اين خصوصياتشوري بر  ودما  تاثير كه دادنشان زني  جوانه و سرعت درجه حرارت و شوري بر درصدمتقابل 

بـر اسـاس نتـايج    . گراد به حداكثر خود رسيد درجه سانتي 10تا  4زني افزايش يافت و در دماي بين  طوح شوري با افزايش دما درصد جوانهس

طـور   بـه . را تحمل خواهد كـرد  )زيمنس بر متر دسي 5بيش از ( بالاتري از شوري آستانهزني در محدوده دمايي فوق  اين تحقيق سرعت جوانه

زني زيره سبز به شـوري و درجـه    ن تحقيق كه در شرايط آزمايشگاهي انجام شد اطلاعات مقدماتي را در مورد خصوصيات جوانهكلي نتايج اي

  .رسد به نظر مي آزمايشات بعدي در محيط خاك ضروريدر تكميل اين نتايج اجراي  .حرارت فراهم ساخت

  

  .زني، شوري، دما زيره سبز، جوانه: هاي كليدي واژه

 

  مقدمه
گياهي است علفي و ) .Cuminum cyminum, L(زيره سبز 

ــذايي و     ــي، غ ــان كــه در صــنايع داروي ــره چتري يكســاله از تي
كاشـت ايــن گيــاه در  ). 6(دارد اي  آرايشـي كــاربرد گســترده 

هاي خراسان، سمنان، يزد، آذربايجـان شـرقي،    ايران در استان
اصفهان، سيستان و بلوچستان، كرمان، مركـزي و گلسـتان بـه    

گيرد كه سطح زير كشتي بالغ  صورت ديم و آبي صورت مي

هاي خراسان از نظـر   استان. شود هكتار را شامل مي 50000بر 
هـاي   اي در ميـان اسـتان   ميزان توليد اين محصول سـهم عمـده  

درصـد زيـره صـادراتي ايـران      90رد، به طوري كـه  كشور دا
ايـران يكـي از مهمتـرين    ). 3(باشـد   ها مـي  محصول اين استان

توليدكنندگان زيره سبز در دنياست كه سهم زيـادي از توليـد   
محصـول زيـره سـبز    . جهاني اين محصـول را در اختيـار دارد  

توانـد   داراي ارزش اقتصادي بالايي بـوده و صـادرات آن مـي   

كارشناسي ارشد دانشـگاه علـوم كشـاورزي     و دانشجوي) اهان زراعي ويژهقطب علمي گي(به ترتيب اعضاي هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  -1

  .و منابع طبيعي گرگان
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داشته و در عين حال اشـتغال قابـل    ري مناسبي را در پيارزآو
  ).3(توجهي را در داخل توليد نمايد

بـــه دليـــل افـــزايش روزافـــزون نيـــاز بـــه آب در بخـــش 
كشاورزي فارياب و رقابت بـين مصـارف انسـاني، صـنعتي و     
كشاورزي، استفاده از آب شور بـراي آبيـاري بـيش از پـيش     

ر منـاطق خشـك و نيمـه    د). 10(مورد توجه قرار گرفته است 
خشك دنيـا بـه دليـل محـدوديت منـابع آب شـيرين، توسـعه        
كشاورزي فاريـاب عمـدتا از طريـق اسـتفاده از آبهـاي شـور       

بـر همـين اسـاس در صـورت مقـاوم      . پذير خواهـد بـود   امكان
تـوان از   بودن زيره سبز به شوري در مراحل مختلف رشد مـي 

  .سود جستهاي شور  اي با آب آن در كشت اراضي حاشيه
 120تـا   100گياه زيره سبز داراي فصل رشد نسبتا كوتـاه  

باشد كه نياز آبي كمي داشته و طـول دوره رشـد آن    روزه مي
در مناطق كشت شده با فصل رشد ديگر محصـولات زراعـي   

بـه دليـل صـادراتي بـودن محصـول زيـره سـبز        . تداخل ندارد
 ــ رار قيمــت آن كمتــر تحــت تــاثير ميــزان توليــد ســاليانه آن ق

گيرد، همچنين زيـره سـبز بـر خـلاف عملكـرد نسـبتا كـم         مي
  ).3(باشد  داراي ارزش اقتصادي بالايي مي

توانـد   زني يكي از مراحل رشدي گياه است كه مـي  جوانه
. هاي محيطي مثـل شـوري و دمـا قـرار گيـرد      تحت تاثير تنش
در يك تحقيق آزمايشگاهي اثرات سطوح ) 14(زيدان و الوا 

زني، رشـد گياهچـه، مـاده خشـك و      جوانه مختلف شوري بر
پارامترهـاي متابوليـك مربـوط بـه آن را بـراي چهـار گيـاه از        

آب مـورد اسـتفاده در ايـن    . جمله زيـره سـبز بررسـي كردنـد    
مـول   ميلـي  280تحقيق از شوري صفر به عنوان تيمار شاهد تا 

NaCl  )نتـايج ايـن   . متغيـر بـود  ) مول ميلي 40اي  با افزايش پله
ــا افــزايش شــوري،  تحقيقــا ت نشــان داد كــه بــه طــور كلــي ب
ــه ــال درصــد      جوان ــين ح ــاده و در ع ــأخير افت ــه ت ــذر ب ــي ب زن
طـول سـاقه، طـول ريشـه و     . زني نيز دچـار كـاهش شـد    جوانه

مول افزايش پيدا كـرده   ميلي 40مقدار ماده خشك در شوري 
ايـن  . مول به حداكثر مقدار خـود رسـيد   ميلي 80و در شوري 

مـول نسـبت بـه تيمـار      ميلـي  200ر شـوري  خصوصيات تنها د
هـاي ارائـه شـده     از داده. داري نشـان داد  شاهد كـاهش معنـي  

توان نتيجه گرفت كه زيره سبز قابليت  توسط اين محققين مي
  ).14(هاي كم تا متوسط را داراست  تحمل شوري

رقم زيره سـبز را بـه    9اي  در مطالعه) 7(دايال و همكاران 
زنـي در   م بـه شـوري در مرحلـه جوانـه    مقـاو  رقممنظور تعيين 

چهـار سـطح شـوري    .  آزمايشگاه مـورد بررسـي قـرار دادنـد    
زيمـنس بـر    دسـي  15/12و  10/8، 17/5، )شاهد( 16/2شامل 

نتايج به دست آمده بيانگر . متر بر روي اين ارقام اعمال شدند
گونـه مختلـف بـا افـزايش      9زني در تمـامي   آن بود كه جوانه

  .شوري كاهش يافت
در محيط گلخانه بـا اعمـال شـوري از طريـق     ) 4( زاده نبي

به محلول غذايي در محـيط   CaCl2و  NaClهاي  افزايش نمك
، 50كاشت شن اثرات سطوح مختلـف شـوري شـامل صـفر،     

هاي رشـد   مول در متر مكعب را بر شاخص 200و  150، 100
نتايج ايـن تحقيـق   . و عملكرد زيره سبز مورد بررسي قرار داد

مـول بـر متـر مكعـب      200اد كه با افـزايش شـوري تـا    نشان د
داري كاهش  عملكرد و اجزاء عملكرد زيره سبز به طور معني

  .يافتند
، 8، 4صـفر،  (تأثيرات سطوح مختلف شوري آب آبياري 

بر خصوصيات عملكـرد گيـاه،   ) زيمنس بر متر دسي 16و  12
جذب عناصر غذايي و متابوليسم برگ زيره سبز در آزمايشي 

زيمـنس بـر    دسـي  8شوري . اني مورد مطالعه قرار گرفتگلد
متر يا بالاتر عملكـرد دانـه، جـذب عناصـر غـذايي و سـطوح       

. داري كـاهش داد  هاي برگ را به طـور معنـي   اغلب متابوليت
نتايج نشان داد كه تأثيرات مخرب افزايش شوري بر وضعيت 
آب گياه و متابوليسم آن معمولا در مرحله گلدهي بـارزتر از  

  ).9(اي بود  مرحله گياهچه
ــرات    ــه اث ــابع موجــود در زمين مطالعــات انجــام شــده و من
شوري و دما بر جوانه زني زيره سبز بسيار محدود مـي باشـند   
و به همين دليل ناگزير از اشاره به برخـي مطـا لعـات جـامعي     

  .هستيم كه در مورد ساير گياهان زراعي انجام گرفته است
ل نسبي دو گونـه گنـدم در   ميزان تحم) 12(ماس و پوس 

مراحــل مختلــف رشــد بــه ســطوح مختلــف شــوري را مــورد  
داري  بررسي قرار دادند و دريافتند كه شـوري بـه طـور معنـي    
طــي . ظهـور گياهچــه را در هــر دو گونــه بـه تعويــق انــداخت  

روز اعمـال تـنش    21اي پـس از   همين تحقيـق رشـد گياهچـه   
ــا  -MPa 85/0(شــوري  ــدازه)  sΨ= -05/0ت ــ ان . ري شــدگي

روز بعـد از   16و  11، 7هـا در روز كشـت،    اعمال اين شوري
زنـي   جوانه -MPa 65/0تنش شوري معادل . آن انجام گرفت

روز براي هر دو گونه گندم به تعويـق انـداخت،    4را به مدت 
  . اي تكميل شد اما مرحله گياهچه

ــاران   ــاترجي و همك ــر روي دو  ) 11(ك ــي ب ــي آزمايش ط
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هـاي متفـاوت بـه خشـكي و آبيـاري       مـت واريته نخود بـا مقاو 
8/3و  5/2شـــاهد،  1/1(هـــا در لايســـيمتر بـــا آب شـــور  آن

دريافتنـد كـه بـا افـزايش شـوري مرحلـه       ) زيمنس بر متر دسي
زني بعـد   ها جوانه زني به تأخير افتاده و در يكي از واريته جوانه

درصد نسبت به تيمـار   20گيري  روزه اندازه 44از اتمام دوره 
  .هش نشان دادشاهد كا

تأثيرات افزايش سطوح شوري بـر مراحـل مختلـف رشـد     
ــاران    ــوا و همك ــط فرانس ــه توس ــه تريتيكال ــورد ) 8(دو گون م

ــت   ــرار گرف ــي ق ــا   . بررس ــاك ت ــوري آب خ dS/m 6/11ش

زنـي نهـايي نداشـت، هـر      داري بـر جوانـه   هيچگونه تأثير معني
زنـي   زيمنس بر متر جوانـه  دسي 6چند سطوح شوري بالاتر از 

هـاي تـا    لازم بـه ذكـر اسـت كـه شـوري     . ا به تأخير انداختر
17زنـي نهـايي بـذر را تنهـا      زيمنس بر متـر جوانـه   دسي 5/20

  . درصد كاهش داد
نشـان داد  ) 2(اي روي گيـاه عـدس    همچنين نتايج مطالعـه 

چـه تمـام ارقـام     چـه و ريشـه   زني و طول ساقه كه درصد جوانه
 ــ ــالاترين مق ــايش در ب 16(دار شــوري انتخــاب شــده در آزم

در ايـن آزمـايش كـه از    . كـاهش يافـت  ) زيمنس بر متـر  دسي
هــاي كلريــد ســديم، كلريــد كلســيم و كلريــد منيــزيم   نمــك

استفاده شده بود، با افزايش شـوري، غلظـت سـديم و منيـزيم     
هاي هوايي تمام ارقام مـورد بررسـي افـزايش     در ريشه و اندام

  . يافت
اي تأثيرات سـطوح   در يك آزمايش گلخانه) 13(مياموتو 

اي و  زنـي، گياهچـه   مختلف شوري را بر روي مراحـل جوانـه  
. رقم متفاوت پياز مورد مطالعـه قـرار داد   5مرگ  گياهچه در 

ــين    ــه ب ــاي گلخان ــن آزمايشــات دم ــا  15طــي اي درجــه  25ت
زيمنس بـر متـر    دسي 20هاي  در شوري. گراد متغير بود سانتي

درصــد  80يش از روز بــ 10زنــي طــي  يــا كمتــر ميــزان جوانــه
 .گيري شد اندازه

هر يك از مراحـل گيـاهي نيازمنـد دمـاي بهينـه متفـاوتي       
يكي از مراحل كه بـه دمـاي خـاك بسـيار حسـاس      . باشند مي
بـراي مثـال زارعـين بـر     . زني بذر اسـت  جوانه باشد، مرحله  مي

اين امر آگاهي دارند كه اگر بذر ذرت را در خاكي با دمـاي  
زنـي   گراد كشت كننـد، جوانـه   درجه سانتي 10تا  7تر از  پايين

ــذر خواهــد پوســيد   ــه وقــوع نخواهــد پيوســت و احتمــالا ب . ب
بسياري از گياهان علفي يكساله به دماي معيني از خـاك نيـاز   

غـاز شـود، كـه همـين امـر دليـل       هـا آ  زنـي آن  دارند تا جوانـه 

هاي علفي است كه در اوايل و اواخـر فصـل    تفاوت بين گونه
لـذا حـد مطلـوب دمـا     ). 5(رزي مـي روينـد   ضي كشاوادر ار

زني در گياهان مختلف و همچنين ارقـام مختلـف    براي جوانه
يك گونه متفاوت است، اما آنچـه از نتـايج مطالعـات متعـدد     

تر يا بـالاتر از حـد مطلـوب     آيد اين است كه دامنة پايين برمي
  . زني تاثير منفي دارد بر سرعت و مدت جوانه
اطلاعات در مورد اثرات شـوري و   با توجه به محدوديت
زنـي زيـره سـبز، تحقيـق حاضـر بـا        دما بر خصوصيات جوانـه 
هـاي شـوري و دمـا و اثـرات متقابـل       هدف بررسي تاثير تنش

  .زني اين گياه اجرا شد ها بر خصوصيات جوانه آن

 ها مواد و روش

آزمايش بـه صـورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح كـاملا       
. ايط آزمايشگاهي انجـام گرفـت  تصادفي در سه تكرار در شر

، 6، 4، 2سطح شـوري شـامل صـفر،     9به اين ترتيب كه تاثير 
ــا اســتفاده از      دســي 16و  14، 12، 10، 8 زيمــنس بــر متــر ب

1هاي مـولي   هاي كلريد سديم و كلريد كلسيم با نسبت نمك
درجـه   12و 10، 8، 6، 4، 2سـطح دمـا شـامل صـفر،      7و  5به 

زني زيره سبز مـورد بررسـي    انهگراد بر خصوصيات جو سانتي
بـذور زيـره مـورد اسـتفاده در آزمـايش از تـوده       . قرار گرفت

. هاي محلي رايج در اسـتان خراسـان رضـوي انتخـاب شـدند     
زني، بذرهاي زيره سبز به مـدت   براي تسريع در فرآيند جوانه

. داشته شدند گراد مرطوب نگه درجه سانتي 4روز در دماي  5
ثانيـه   30بعد از طي اين مدت ابتدا بذرهاي زيره سبز به مدت 
درصـد   5به منظور استريل شدن در محلول هيپوكلريد سـديم  

. مرتبه با آب مقطر استريل شسته شـدند  4قرار گرفته و سپس 
9ديـش و كاغـذ صـافي     در اين مرحله از تعـداد كـافي پتـري   
گراد  درجه سانتي 120ماي سانتيمتري كه قبلا در اتوكلاو با د

درون . دقيقه استريل شده بودند، اسـتفاده گرديـد   20به مدت 
ديـش يـك كاغـذ صـافي اسـتريل مرطـوب شـده بـا          هر پتري

عـدد   50سطح شوري تيمار مورد نظر قرار داده شـد و تعـداد   
ســپس بــا يــك كاغــذ صــافي  . بــذر روي آن كشــت گرديــد

ديـش   پتـري  مرطوب ديگر روي بذرها پوشانده شد و تمـامي 
ها به اينكوباتور منتقل شـده و در دمـاي ثابـت مـورد نظـر بـه       

سـاعت يـك بـار     8دمـا هـر   . روز نگه داشـته شـدند   21مدت 
شد و كاغذهاي صافي بـراي جلـوگيري از خشـك     كنترل مي

وسيله محلولي بـا سـطح شـوري مشـابه تيمـار       شدن، روزانه به
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زده بـه  تعداد بـذرهاي جوانـه   . شدند مي اعمال شده، مرطوب
پـس از اتمـام دورة آزمـايش    . گرديد صورت روزانه ثبت مي

هاي هر تيمـار از اينكوبـاتور خـارج شـده و تعـداد       ديش پتري
كل بذرهاي جوانه زده در هـر تيمـار شـوري و دمـا شـمارش      

  .شدند
زنـي بـراي هـر تيمـار بـا       زني و سرعت جوانه درصد جوانه

  :دست آمد به 2و  1استفاده از معادلات 
درصـد  ) = زده تعداد بذر جوانـه / تعداد كل بذر( ×100  ) 1( 

  زني جوانه
زده بـه ازاي   تعداد بذر جوانـه /زده  كل تعداد بذر جوانه )   2(

  زني سرعت جوانه= هر روز 
زنــي  بــه منظــور ارزيــابي رابطــه درصــد و ســرعت جوانــه 

از رگرسيون خطي استفاده )  EC(بذرهاي زيره سبز با شوري 
  ):4 و 3معادلات (شد 

Y = a + b (EC – EC*)  EC > EC*                )3(  
Y = Ymax EC ≤ EC*       )4(                          

عـرض   aزنـي،   درصد يا سرعت جوانه Yكه در اين معادلات 
حد آستانه شوري يـا مقـداري از شـوري اسـت      *ECاز مبدا، 

ن شـيب خـط يـا ميـزا     b. كـاهش مـي يابـد    Yكه بالاتر از آن 
، و *ECبـه ازاء هـر واحـد افـزايش شـوري بعـد از        Yكاهش 

Ymax  حداكثرY باشد مي. 
زنـي بـذرهاي زيـره سـبز بـا       رابطه درصد و سرعت جوانـه 

نوميـال درجـه دوم    درجه حرارت نيز به وسيله رگرسـيون پلـي  
پس از برازش اين مدل رگرسيون به داده ها، . ارزيابي گرديد

توان از روي مشـتق   را مي درجه حرارت بهينه براي هر صفت
  .اول معادله رگرسيون به سهولت به دست آورد

ــاثير تــوأم درجــه  ــر   جهــت مطالعــه ت حــرارت و شــوري ب

زنـي زيـره سـبز از رگرسـيون چنـد متغيـره        خصوصيات جوانه
ها برازش داده  به داده 5به اين منظور ابتدا معادله . استفاده شد

له تكنيــك شــد، ســپس متغيرهــاي موجــود در مــدل بــه وســي 
رگرسيون گام به گام مورد آزمون قرار گرفـت و نهايتـا پـس    

دار نبودند مـدل   از حذف متغيرهايي كه به لحاظ آماري معني
ــه  نهــايي جهــت بــرآورد واكــنش خصوصــيات جوانــه  زنــي ب
  .تغييرات توأم درجه حرارت و شوري به دست آمد

Y = a+b1X1+b2X2+b3X1X2+b4X1
2+b5X2

2   )5(  
بـه   X2و  X1زنـي،   صـد يـا سـرعت جوانـه    در Yكه در آن 

ضـرايب   b5و ........a ،b1 ،b2ترتيب درجه حرارت و شـوري و  
ــاليز هــاي آمــاري از  . باشــند رگرســيون مــي جهــت انجــام آن

ــرم ــاي نـ  Ver. 13.1  MINITAB ،SigmaStat Ver.1افزارهـ
  .استفاده شد   SlideWriteو

  نتايج و بحث

  4تـا سـطح    ينتايج آزمايش نشـان داد بـا افـزايش شـور    
تـوجهي در سـرعت يـا درصـد      بر متر تاثير قابـل  زيمنس دسي
در بالاتر از اين سطح شوري، كاهش . زني مشاهده نشد جوانه

زنــي بــا افــزايش  مشــاهده شــده در هــر دو خصوصــيت جوانــه
 .>P)0۵/0( دار بود شوري معني

زني نشان داد كه  آناليز رگرسيون بر روي داده هاي جوانه
، درصـد يـا   *ECري تـا آسـتانه معينـي معـادل     با افـزايش شـو  
زنــي بــدون تغييــر مانــده و در ســطوح شــوري  ســرعت جوانــه

). 1شـكل  (يابنـد   طور خطي كاهش مـي  بالاتر از اين آستانه به
زنـي   براي درصد و سرعت جوانه) *EC( مقادير آستانه شوري

 02/3) ±83/0(و  06/3) ±55/0(  زيــره ســبز بــه ترتيــب برابــر
  .ر متر به دست آمدزيمنس ب دسي

  . زني بذرهاي زيره سبز و سطوح شوري و سرعت جوانه زني رابطه بين درصد جوانه: 1شكل
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  ٣٠٧        1388سال  ،1، شماره 7جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  

  

  

  

  

  

زنـي معـادل    شيب خطوط رگرسيون بـراي درصـد جوانـه   
49/4- )**98/0=r2 (147/0زني برابـر   و براي سرعت جوانه- 
)**97/0=r2 ( برآورد شد) دهند  اين مقادير نشان مي). 1شكل

كه در سطوح شوري بالاتر از آستانه به ازاء هر واحد افزايش 
ECــه ــزان   ، درصــد جوان ــه مي ــي ب و ســرعت  درصــد 49/4زن

بــذر در روز كــاهش  147/0زنــي زيــره ســبز بــه ميــزان  جوانـه 
  .خواهد يافت

 4بـا افـزايش دمـا از صـفر تـا       داد كههمچنين نتايج نشان 
ــه و ســرعت درصــد ،گــراد درجــه ســانتي ــزايش جوان  زنــي اف

 بيشـترين گـراد   درجـه سـانتي   8تـا   4 در دامنـه دمـاي   .يابد مي
در ايـن   ).2شـكل  ( شـد  اهده مش با بالاترين سرعت زني جوانه

سپس  و ثابتي رسيد تقريبا زني به مقدار محدوده درصد جوانه
، 4بين تيمارهـاي  . كاسته شدزني  جوانه ميزان از دما با افزايش

ــ 8و  6 ــانتي ةدرجـ ــراد  سـ ــيگـ ــتلاف معنـ ــر  داري اخـ از نظـ
 صـفر اما بين تيمارهاي  ،وجود نداشت زني خصوصيات جوانه

تيمارهـاي دمـا اخـتلاف     ديگرو همچنين با اين سه تيمار  2و 
با مشتق گيري از معادلات  .>P)05/0(ي مشاهده شد دار معني

زني و درجه حرارت، دمـاي   رگرسيون بين خصوصيات جوانه
زنـي بـه ترتيـب     مطلوب براي حداكثر درصد و سرعت جوانه

گراد به دست آمد  درجه سانتي 9/7) ±47/0(و  1/7) 35/0±(
  ).2شكل (

ترين دمـاي خـاك بـراي     وان نتيجه گرفت مناسبت لذا مي
درجـه   8تـا   4محـدوده دمـايي   توانـد   مـي زني زيره سبز  جوانه
با توجـه بـه ايـن محـدوده دمـايي و اهميـت       . باشدگراد  سانتي
گيـري عملكـرد نهـايي     زني و استقرار گياهچه در شكل جوانه

شايد بتـوان زمـان مناسـب كشـت زيـره سـبز را تعيـين كـرد،         
اي با توجـه   اي مزرعه در مطالعه) 1(يميان مشهدي چنانچه رح

هـاي آذر و دي را   دار عملكرد زيره سبز، ماه به اختلاف معني

تـر   براي كشت اين گياه نسبت بـه اسـفند و فـروردين مناسـب    
در اين تحقيق با توجه به حداكثر عملكـرد زيـره   . دانسته است

شهد دي بهترين زمان براي شرايط م 10سبز، كشت در تاريخ 
در اغلب نقاط زيره كاري كشور نيز عمدتا تـاريخ  . اعلام شد

  ). 3(هاي آذر و دي اعلام شده است   كاشت بين ماه
درجـه حـرارت و شـوري بـر     اثـرات متقابـل   نتايج آنـاليز   

دمـا   تـاثير  كه دادنشان ) 3شكل (زني بذور زيره  درصد جوانه
ي غير خطي و از نوع درجه دو م اين خصوصياتشوري بر  و

زنـي   در كليه سطوح شوري با افزايش دما درصد جوانـه  .باشد
گـراد بـه    درجـه سـانتي   8تـا   4افزايش يافت و در دمـاي بـين   

زنـي   البته در سطوح بالاي شـوري جوانـه  . حداكثر خود رسيد
پـذير نبـوده و در    گراد امكان درجه سانتي 2در دماي كمتر از 
زنـي   د جوانـه گـراد نيـز درص ـ   درجه سـانتي  10دماي بالاتر از 

كه در سطوح پايين شـوري   ناچيز و درحد صفر بود، در حالي
تــري از درجــه حــرارت صــورت  زنــي در دامنــه وســيع جوانــه
زنـي نيـز    هاي درصد جوانه مقايسه ايزولاين). 3شكل (گرفت 

رابطه غير خطي اين خصوصيت با شوري و درجه حـرارت را  
مقــدار در ايــن آزمــايش حــداكثر ). 3شــكل (كنــد  تاييــد مــي

75مشاهده شده درصد جوانه زني بذور زيره سـبز در حـدود   
دسـت آمـده از    بر اين اساس و با توجه به نتايج بـه . درصد بود

زني مشاهده مي شود كه حـداكثر   هاي جوانه برازش ايزولاين
75هـاي   ايـزولاين (درصد كمتر از آن  10زني تا فاصله  جوانه

گـراد و   درجـه سـانتي   11تـا   3در دامنـه دمـايي   ) درصد 68تا 
) 3شـكل  (تحقق خواهـد يافـت    dS/m 4دامنه شوري صفر تا 
هاي ارائـه شـده در مـورد آسـتانه شـوري       كه اين نتايج با يافته

  ).1شكل (زني زيره سبز انطباق دارد  براي جوانه
هاي مربوط به اثر توأم درجه حرارت  تجزيه و تحليل داده

مشــابه درصــد زنــي نيــز الگــويي  و شــوري بــر ســرعت جوانــه

  .زني بذرهاي زيره سبز و درجه حرارت و سرعت جوانه زني رابطه بين درصد جوانه :2شكل 
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در مورد ايـن صـفت تـاثير    ). 4شكل (زني را تاييد نمود  جوانه
هر دو فاكتور به صورت غير خطـي بـوده و بـالاترين سـرعت     

گراد ظـاهر   درجه سانتي 10تا  4زني در محدوده دمايي  جوانه
لازم به ذكر اسـت كـه بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق        . گرديد

آسـتانه بـالاتري از   زني در محدوده دمايي فوق  سرعت جوانه
تحمـل خواهـد   نيـز  را ) زيمنس بر متر دسي 5بيش از (شوري 
  ).4شكل (كرد 

به طور كلي نتايج اين تحقيق كه در شرايط آزمايشـگاهي  

انجــام شــد اطلاعــات مقــدماتي را در مــورد خصوصــيات      
زني زيره سبز به شوري و درجه حرارت فـراهم سـاخته    جوانه
تانه شـوري بـراي ايـن گيـاه در     ها آس بر اساس اين يافته. است

باشــد، ولــي ايــن آســتانه بســته بــه درجــه   مــي dS/m 3حــدود 
درجـه سـانتيگراد    8تـا   6حرارت متغير بوده و در دامنه دماي 

ــي  ــدون كــاهش معن ــه ب ــه  دار در درصــد جوان ــي ب dS/m 4زن
در تكميل اين نتايج اجراي آزمايشات بعدي . يابد افزايش مي

بـه عـلاوه از آنجـا    . رسد ظر ميدر محيط خاك ضروري  به ن

زني بذرهاي زيره سبز به تغييرات  نمودار سطح پاسخ درصد جوانه: 3 شكل

ها  شوري كه با برازش رگرسيون چند متغيره به داده توأم درجه حرارت و

زني زيره سبز  درصد جوانه) ايزولاين(خطوط هم ارز ). بالا(برآورد شده است 

  ).پايين(دهد  به تغييرات همزمان درجه حرارت و شوري را نشان مي

  

زني بذور زيره سبز به تغييرات  نمودار سطح پاسخ سرعت جوانه :4شكل 

ها  ش رگرسيون چند متغيره به دادهتوام درجه حرارت و شوري كه با براز

زني زيره سبز  سرعت جوانه) ايزولاين(خطوط هم ارز ). بالا(برآورد شده است 

  ).پايين(دهد  مان درجه حرارت و شوري را نشان مي به تغييرات همز
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هـاي   زنـي حتـي در گونـه    كه تحمل شوري در مرحلـه جوانـه  
باشـد لازم   بسيار مقاوم نيز كمتر از ساير مراحل رشد گياه مـي 

است تـا مطالعـاتي در مـورد آسـتانه تحمـل شـوري در سـاير        
  .مراحل رشدي زيره سبز نيز انجام گيرد

  :قدرداني
بـه   "ن زراعـي ويـژه  قطـب علمـي گياهـا   "نويسندگان از  

هـاي اجـراي ايـن تحقيـق صـميمانه تشـكر        خاطر تأمين هزينه
  . كنند مي
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Determining the threshold salinity and appropriate temperature, and 
their combined effects on germination of Cuminum cyminum 

 

S.M. Hashemi Nia, M. Nassiri Mahallati, A. Keshavarzi1 

 

 

 

     Abstract 

Cumin is an important medicinal plant and its cultivation in arid and semi-arid parts of Iran which 
water is a serious constraint to agricultural production has a high economical feasibility. In order to 
determine the threshold salinity and temperature and their interaction effects on cumin germination a 
complete randomized experiment with factorial arrangement was performed in the laboratory. Salinity 
levels of 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 and 16 dS/m using NaCl and CaCl2 with 5:1 molar ratio and 
temperature levels of 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 degrees Celsius were considered. The regression analysis 
of the germination data showed that the germination percentage and rate were not changed until 
reaching threshold salinity (EC*), and decreased linearly afterwards. The EC* values for percentage 

and rate of germination were found to be 3.06 (±0.55) and 3.02 (±±±±0.83) dS/m, respectively. The 

regression slopes for germination percentage and rate were found to be -4.49 (r2=0.98** ) and -0.147 
(r2=0.97** ), respectively, which means at salinity levels higher than EC* the germination percentage 
decreased 4.49% and the rate of germination was lowered by 0.147 seed per day.  In addition, the 
results showed that with increasing temperature up to 4 °C the percent and rate of germination 
increased. In the range of 4 to 8 °C the highest percentage and rate of germination was observed, and 
afterwards by increasing temperature these factors were decreased. There was no significant difference 
in germination characteristics between 4, 6 and 8 °C, however, there was a significant difference 
(P<0.05) between 0, 2 and other treatments. The analysis of interaction effects of salinity and 
temperature on percent and rate of germination showed to be non-linear. In all salinity levels the 
percentage of germination increased with increasing temperature, and reached its maximum values in 
the range of 4 to 10 °C. Based on the results of this research the rate of germination could tolerate a 
higher threshold salinity value (> 5 dS/m) within these temperature ranges. The results of this research 
which was performed in laboratory provided the preliminary information on cumin germination 
characteristics as affected by salinity and germination. Further research in the soil medium seems to be 
necessary. 
 

Key words: Cumin, germination, salinity, temperature. 
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