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به تنش شوري ) .Hordeum spontaneum Koch( بررسي واكنش جوانه زني بذر جودره 

 6000و خشكي ناشي از غلظتهاي مختلف كلريد سديم وپلي اتيلن گلايكول 
  

  3ي، مسعود خزاع*2، غلامرضا زماني1مجتبي حسيني

  دانشجوي كارشناسي ارشد رشته شناسايي و مبارزه با علف هاي هرز دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند .1
  كارشناس ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند.3؛ استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند .2

  23/2/88: ؛ تاريخ پذيرش20/9/87 :تاريخ دريافت

  چكيده
به تـنش شـوري و خشـكي ناشـي از     ) .Hordeum spontaneum Koch(جوانه زني بذر جودره  به منظور بررسي واكنش

، دو آزمايش جداگانه در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكـرار در محـيط كنتـرل    6000كلريد سديم و پلي اتيلن گلايكول 
-5/1و -1، -5/0 ،-03/0، 0: ز سطوح پتانسيل اسمزي و ماتريك ناشي از تـنش شـوري و خشـكي عبـارت ا    . شده اجرا شد
 ،نتايج اين تحقيق نشان داد كه  با منفي تر شدن پتانسيل اسمزي و ماتريك، سرعت و درصد جوانه زنـي . بودند مگاپاسكال

چه چه، طول ساقهچه، طول ريشهچه به وزن تر ساقهچه، وزن تر گياهچه، نسبت وزن تر ريشهچه، وزن تر ساقهوزن تر ريشه
تنش خشكي نسبت به تنش شوري تأثير منفـي شـديدتري بـر سـرعت و     . چه كاهش يافتچه به ساقهل ريشهو نسبت طو
ي مقايسـه  . خشكي هيچ گونه جوانه زني مشاهده نشـد  مگاپاسكال -5/1زني داشت، به طوري كه در پتانسيل درصد جوانه

چـه در شـرايط تـنش    چه و وزن ساقهل ساقهچه، طونشان داد كه طول ريشه NaClو  PEGگروهي بين تيمارهاي ناشي از 
در هـر دو   .داري نداشـت چه تفاوت معنيوزن ريشهولي  ،بود NaClداري كمتر از تنش ناشي از به طور معني PEGناشي از 

ي حساسـيت بيشـتر ايـن صـفت     چه بيشتر بود كه نشان دهندهچه نسبت به ريشهآزمايش، ميزان كاهش طول و وزن ساقه
  .است

  
   جوانه زني، پتانسيل اسمزي، تنش شوري، تنش خشكي و جودره: يديكل ايهواژه

  
  مقدمه
-علـف ) .Hordeum spontaneum Koch(جودره 

ي گندميان اسـت كـه   اي از تيرهي زمستانههرز يكساله
هــارلان و زوهــاري، ( جــد جــو زراعــي محســوب شــده 

و اخيراً در مـزارع گنـدم آبـي كشـور گسـترش      ) 1966
ــده ــت  افزاينــ ــرده اســ ــدا كــ ــتاني و (ي پيــ باغســ
  ). 2007همكاران،

ــه  ــتقرارگياهچه مرحل ــه اس ــاس در چرخ ي اي حس
زني كـه اولـين مرحلـه در    زندگي گياهان است و جوانه

اي در اسـتقرار  اين چرخـه اسـت نقـش تعيـين كننـده     
آب ). 1375 كوچكي و مؤمن شـاهرودي، (گياهچه دارد 

اليت آنزيمها، زني است كه براي فعنياز اصلي براي جوانه
اي لازم اسـت  تجزيه، انتقال و اسـتفاده از مـواد ذخيـره   

هرگــاه پتانســيل آب كمتــر از حــد ). 1375ســرمدنيا، (
بحراني باشد، بذر با تنش كمبود آب روبرو خواهد شد و 

زني به تـأخير  بسته به شدت كاهش پتانسيل آب، جوانه
كوچكي و مـؤمن شـاهرودي،   (شود افتاده يا متوقف مي
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قابليت دسترسي بـذر  ). 1381 ؛ كابلي و صادقي،1375
و ) مـواد محلـول  (به آب بـا كـاهش پتانسـيل اسـمزي     

سـرمدنيا و  (يابـد  كـاهش مـي  )مكش(پتانسيل ماتريك 
زنـي و  كاهش درصد و سـرعت جوانـه  ). 1377كوچكي، 

هـاي  چـه در پتانسـيل  چه و ساقهنيز كاهش طول ريشه
گـزارش   حاصل از شوري و خشكي در آزمايشات متعدد

كابلي و  ؛1375 كوچكي و مؤمن شاهرودي،(شده است 
ــادقي، ــوچكي، 1381ص ــازاده و ك ــد رض ؛ 1384 ؛ برومن

؛ جميـل و  2001 غلام و فـارس،  ؛1995 هانگ و ردمن،
ــاران، ــاران،  2006 همك ــا و همك ــه 2006، كاي ؛ خواج

  ). 2006 حسيني و همكاران،
ــا و همكــاران  در طــي تحقيــق خــود ) 2006( كاي

ند كه با افـزايش تـنش شـوري و خشـكي،     مشاهده كرد
چـه و وزن  چه، طول سـاقه درصد جوانه زني، طول ريشه

ي آفتابگردان كـاهش يافـت و ايـن كـاهش در     گياهچه
برومنـد رضـازاده و كـوچكي    . تنش خشكي شديدتر بود

در آزمايش خود بر روي سه گياه زنيان، رازيانه ) 1384(
شـكي و  و شويد مشاهده كردند كه بـا اعمـال تـنش خ   

شوري درصد و سرعت جوانه زني هر سه گيـاه كـاهش   
يافت و ميزان كاهش در تنش خشكي شديدتر از تـنش  

زنـي،  جوانه نتيجه مشابهي از كاهش درصد.  شوري بود
زنـي بـا افـزايش    زني و متوسط زمان جوانـه ميزان جوانه

تنش آبي و شوري در دو گونه از براسيكا به وسيله مهرا 
جميــل و همكــاران . گــزارش شــد) 2003(و همكــاران 

تأثير تنش شوري را بر روي چغندر قنـد، كلـم   ) 2006(
اي تاج خـروس مطالعـه   گونه اي از براسيكا و گونه پيچ،

كردند؛ نتايج آزمـايش نشـان داد كـه درصـد و سـرعت      
چه، همچنـين وزن تـر   چه و ساقهزني، طول ريشهجوانه
ار گرفت و چه تحت تأثير ميزان نمك قرچه و ساقهريشه

نتـايج مشـابهي از   . با شدت تنش رابطـه عكـس داشـت   
 Sueada(زنـي در سـودآ   كاهش درصد تجمعي جوانه

fruticosa) ( ،و كــاهش ) 1998اجمــل خــان و يونگــا
 Urochondra درصد جوانه زني در گراس شورپسند

setulosa (Trin.)  ) ،بــا ) 2001گلــزار و همكــاران
) 2001(رس غــلام و فــا .افــزايش شــوري گــزارش شــد

ــم از     ــنج رق ــوري در پ ــنش ش ــه ت ــد ك ــاهده كردن مش

 و زنـي زنـي، ميـزان جوانـه   چغندرقند بر سـرعت جوانـه  
. اي داشـته اسـت  زني نقش بازدارندهدرصد نسبي جوانه

آنها با استفاده از محلول ايزوتونيك مانيتول نيـز نقـش   
زنـي چغندرقنـد را نشـان    بر جوانه NaClسميت يوني 

گـزارش دادنـد كـه بـا     ) 2004( اكـر بويـد و ون  . دادند
زني در يـولاف وحشـي،   جوانه ،افزايش پتانسيل اسمزي

افزايش يافت؛ هنگامي كه  1ارزن دم روباهي و جو پيازي
تأثير پتانسـيل   ،بذور يولاف وحشي در معرض نور بودند

پتانسـيل اسـمزي و نـور نسـبت بـه      . اسمزي بيشتر بود
صد، جو پيازي، قااكسيژن اثر بيشتري در جوانه زني گل

ي مشابهي از كاهش نتيجه. ترشك و شير تيغي داشتند
زني ريزومهاي شيرين بيان توسط نظـام آبـادي و   جوانه

ايــن محققــان بيــان . گــزارش شــد) 2005(همكــاران 
 داشتند كه اثر محلول سديم كلريد در مقايسـه بـا پلـي   

هـاي مشـابه، در كـاهش يـا     اتيلن گليكول در پتانسـيل 
زني شيرين بيان بيشتر بوده است كـه آن را  توقف جوانه

  . به سميت يونهاي سديم و كلر نسبت دادند
با توجه به شـرايط اقليمـي ايـران و گسـترش ايـن      

هرز در مزارع گندم آبي و اهميـت پتانسـيل آب در   علف
مرحله ي جوانه زني و نيز عدم اطلاعات كافي در مـورد  

ي تـأثير  جوانه زني جودره، اين مطالعه بـا هـدف بررس ـ  
زني علف هرز يـاد شـده   تنش خشكي و شوري بر جوانه

  . اجرا شد
  

  هامواد و روش
به منظور بررسي تأثير تنش خشكي و شوري بر جوانـه  

در  1386زني جودره، دو آزمايش جداگانه در تابسـتان  
آزمايشــگاه تحقيقــاتي گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــات  

ايـن  . يـد دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجنـد اجـرا گرد  
آزمايشات به صورت طرح كاملاً تصادفي و با چهار تكرار 

 5تـنش خشـكي و شـوري هـر كـدام داراي      . انجام شد
 و -1، -5/0، -03/0، 0پتانســيلهاي اســمزي  (ســطح 

براي اعمـال تـنش خشـكي از    . بودند) مگاپاسكال -5/1
و ) 1983(بـا روش ميشـل    6000پلي اتيلن گلايكـول  

                                                 
1 - Foxtail barley (Hordeum jubatum) 
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-كلريد سديم به روش وانـت  براي اعمال تنش شوري از
  ). 1378كافي و همكاران، (هوف استفاده شد 

بذور جودره از مركز تحقيقات جهادكشاورزي استان 
. اين بـذور فاقـد خـواب بودنـد    . تهيه شد) زرقان(فارس 

پيش از شروع آزمايش ابتدا بـذرها توسـط هيپوكلريـت    
درصد به مدت يك دقيقه ضـدعفوني و سـپس    2سديم 

عـدد از بـذرهاي    20تعـداد  . شسته شـدند با آب مقطر 
متـري  سـانتي  9 هـاي ديشضدعفوني شده داخل پتري

اي حاوي كاغذ صافي واتمن شماره يك كه قـبلاً  شيشه
 10ضــدعفوني گرديــده بودنــد، قــرار گرفتنــد و ميــزان 

ليتر از محلول مورد نظـر و يـا آب مقطـر بـه آنهـا      ميلي
 ـ 6هـا بـراي   ديشسپس پتري. اضافه شد ه اتاقـك  روز ب

) روشـنايي / تاريكي( 16/8كه در وضعيت نوري  1رشدي
منتقل تنظيم شده بود، درجه سانتيگراد  25و در دماي 

ساعت از شروع آزمايش اقدام  24پس از گذشت . دندش
شمارش بذرها هر . به شمارش بذرهاي جوانه زده گرديد

-معيار جوانـه . روز انجام شد و تا روز ششم ادامه داشت
متر يا بيشتر ميلي 2چه به اندازه خروج ريشه زني بذرها

چه در پايان روز ششم چه و ساقهطول و وزن ريشه. بود
گيري شد و پس از پايان آزمايش سرعت و درصـد  اندازه
  . زني محاسبه گرديدجوانه

) 1( يزنـي از رابطـه  بـراي محاسـبه سـرعت جوانـه    
   :)1990هارتمن و همكاران، (فاده شد است
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 Si، )تعداد بـذر در روز (زني سرعت جوانه Rsكه در آن 
تعداد روز از شـروع   Diزده در هر روز و بذر جوانه تعداد

صـفات مـوردنظر بـراي    . ام اسـت nآزمايش تا شمارش 
زنـي،  زني، سرعت جوانـه گيري شامل درصد جوانهاندازه

چه، وزن تـر  چه، وزن تر ريشهل ساقهچه، طوطول ريشه
  چـه بـه   چه، وزن تر گياهچه، نسـبت طـول ريشـه   ساقه
. چـه بودنـد  چه بـه سـاقه  چه و نسبت وزن تر ريشهساقه
آناليز  SASهاي حاصل از اين آزمايش با نرم افزار داده

اي دانكـن در  ها توسـط آزمـون چنـد دامنـه    و ميانگين

                                                 
1   - Growth Chamber, Conviron 

بـه  . رار گرفتنـد درصد مورد مقايسه ق ـ 5سطح احتمال 
در برابـر   PEGمنظور مقايسـه اثـرات ناشـي از تـنش     

NaCl هـاي گروهـي بـين تيمارهـاي فـوق      نيز مقايسه
 .انجام شد

  
  نتايج و بحث

گيـري شـده بـه جـز     تنش شوري بر تمام صفات انـدازه 
داري داشت چه اثر معنيچه به ساقهنسبت وزن تر ريشه

-انـدازه  ي صـفات اثر تنش خشكي بر كليـه  ).1جدول (
به جز  ؛2جدول (دار بود گيري شده از نظر آماري معني

چـه كـه در   چـه بـه سـاقه   در مورد نسبت وزن تر ريشـه 
بقيه صـفات درسـطح    ،باشددار ميدرصد معني 5سطح 

  ).ندداردرصد معني 1
تر شـدن  زني با منفيميانگين سرعت و درصد جوانه

كــاهش  PEGو  NaClپتانســيل، در هــر دو محلــول 
بر  NaClتاثير بيشتري نسبت به  PEGاگر چه . تياف

ميــانگين ). 4و 3جــداول (صــفات فــوق الــذكر داشــت 
زني در تيمارهاي مختلف شوري و سرعت و درصد جوانه

-5/1خشكي براي تيمار شاهد حـداكثر و بـراي تيمـار    
ــكال ــود  مگاپاس ــود ب ــزان خ ــداقل مي ــار  .ح -1در تيم
 15/83 سرعت جوانه زنـي  NaClحاصل از  مگاپاسكال

در صورتي كـه در   ،درصد نسبت به شاهد كاهش داشت
درصـد   26/97اين كاهش  PEGهمين تيمار حاصل از 

زني در تيمـار  همچنين درصد جوانه). 4و 3جداول (بود 
 43/96نسبت به شاهد  PEGحاصل از  مگاپاسكال -1

در  NaClدرصد كاهش داشت، ولي در تنش حاصـل از 
نسـبت بـه شـاهد     همين پتانسـيل درصـد جوانـه زنـي    

  ). 4و  3جداول (درصد كاهش داشته است  97/68
زنـي  كاهش درصـد جوانـه  ) 2006(كايا و همكاران 

بيشـتر بـه تجمـع     راNaCl  نسبت به PEGحاصل از 
خواجــه حســيني و . يونهــاي خــاص مــرتبط دانســتند 

تــر در زنــي ضــعيف و آهســتهجوانــه) 2003(همكــاران 
PEG يل كمتـر آب و  تـر آب، پتانس ـ را به جذب آهسته

زني نسبت دادند و اظهار كاهش رطوبت لازم براي جوانه
و  +Naنمودند كه بذور در محلول نمـك ممكـن اسـت    

Cl-     ــمزي ــيل اس ــرده و پتانس ــذب ك ــول ج را از محل
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از  ،تر از محلول نگه داشته باشندسلولهاي خود را پائين
  . رو در پتانسيلهاي پائين جذب آب ادامه داشته استاين

از  حاصـل هاي گروهي بين تيمارهاي تـنش  يسهمقا
PEG  در برابرNaCl       نشـان داد كـه تـنش ناشـي از

PEG داري بيش از تنش ناشي از به طور معنيNaCl 
  .)5جدول (باعث كاهش صفات مورد بررسي شد 

 

  از تنش شوري بر صفات مورد مطالعهميانگين مربعات حاصل  .1جدول 

  منابع
  تغييرات

  سرعت
  جوانه زني

  درصد
  جوانه زني

  طول
  چهريشه

  طول
  چهساقه

چهطول ريشه
  به

 چهطول ساقه

  وزن تر
  چهريشه

  وزن تر
  چهساقه

چه ريشه تروزن
  به
 چهساقه وزن تر

  وزن تر
  گياهچه

1531/1 0067/0 **0014/0** 6125/0**5942/100**2279/84** 1250/3623**2219/41** تنش ns *0339/0 
  0082/0  7084/0  0008/0  0001/0 1187/0 1328/10 0704/6 5000/217  4572/2 خطا

  .عدم وجود تفاوت معني دار  nsدرصد،  5و  1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  *و  **

  
  .ميانگين مربعات حاصل از تنش خشكي بر صفات مورد مطالعه: 2جدول 

  منابع
  تغييرات

  سرعت
  جوانه زني

  درصد
  جوانه زني

  طول
  چهريشه

  طول
  چهساقه

چهطول ريشه
  به

  چهطول ساقه

  وزن تر
  چهريشه

  وزن تر
  چهساقه

چه تر ريشهوزن
  به
  چهساقهوزن تر 

  وزن تر
  گياهچه

0109/0**   2822/0* 0013/0** 0007/0** 6877/0** 8219/18**2608/20**5000/3992**1184/64** تنش
  0003/0  0609/0  0000/0  0000/0 0719/0 6918/0 7806/0 6666/206  8722/1 خطا

  درصد، 5و  1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  *و  **
  

 
  .زني بذر جودره در سطوح مختلف تنش شوريگيري شده مرتبط با جوانهميانگين صفات اندازه .3 جدول

  منابع
  تغييرات

  سرعت
  جوانه زني

  )بذر در روز(

  درصد
  جوانه زني

  طول
  چهريشه

  )سانتيمتر(

  طول
  چهساقه

  )سانتيمتر(

چهطول ريشه
  به

  چهطول ساقه

  وزن تر
  چهريشه

  )گرم(

  وزن تر
  چهساقه

  )گرم(

چه تر ريشهوزن
  به
  چهساقهوزن تر 

  وزن تر
  گياهچه

  )گرم(

  a770 /7  a50/72  a135/11  a525/11  a940/0  a 045/0a 091/0  a350/1  a 197/0  شاهد
03/0-

  مگاپاسكال
ab005/6  a50/67  b125/6  ab825/7  ab752/0  b 027/0  ab 069/0 a 498/0  a 189/0  

5/0- 
  مگاپاسكال

bc665/3  b75/43  bc000/4  bc150/4  ab718/0  bc018/0 bc 042/0 a 302/0  ab 135/0 

1- 
  مگاپاسكال

cd310/1  bc50/22  cd350/0  c025/0  bc250/0  cd002/0 c 000/0  a 133/0  b 024/0  

5/1- 
  مگاپاسكال

d006/0  c25/1  d000/0  c000/0  c000/0  d 000/0  c 0000/0 a 000/0  b 000/0  
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  .يكشخزني بذر جودره در سطوح مختلف تنش گيري شده مرتبط با جوانهميانگين صفات اندازه .4جدول 

  منابع
  يراتتغي

  سرعت
  جوانه زني

  )بذر در روز(

  درصد
  جوانه زني

  طول
  چهريشه

  )سانتيمتر(

  طول
  چهساقه

  )سانتيمتر(

چهطول ريشه
  به

  چهطول ساقه

  وزن تر
  چهريشه

  )گرم(

  وزن تر
  چهساقه

  )گرم(

چه تر ريشهوزن
  به
  چهساقهوزن تر 

  وزن تر
  گياهچه

  )گرم(

  a120/9  a00/70  a130/5  a640/4  a889/0  a033/0  a041/0  a 551/0  a 120/0  شاهد

03/0 -   
  مگاپاسكال

b605/6  a50/57  b300/3  a455/3  a753/0  b017/0  b026/0  a 507/0  b 076/0  

5/0 -   
  مگاپاسكال

c845/2  b00/35  c095/1  b550/0  b341/0  bc006/0  c004/0  ab299/0  c 034/0  

1-  
  مگاپاسكال

d250/0  c50/2  c000/0  b000/0  b000/0  c000/0  c 000/0  b 000/0  d000/0  

5/1 -  
  مگاپاسكال

d0000/0  c00/0  c000/0  b000/0  b000/0  c000/0  c 000 /0 b 000/0  d 000/0  

  .درصد تفاوت معني داري ندارند 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
  

  در صفات مورد مطالعه NaClدر برابر تنش ناشي از  PEGمار تنش ناشي از ميانگين مربعات مقايسات گروهي تي .5جدول 

  طول  مقايسه
  ريشه چه

  طول
  ساقه چه

به چهطول ريشه
  طول ساقه چه

  وزن تر
  ريشه چه

  وزن تر
  ساقه چه

به چهريشه وزن تر
  ساقه چهوزن تر

  مقايسه گروهي  تيمار 
PEG  در برابرNaCl  990/33  483/18  ns 195/0   003/0  0003/0652/0 ns 

  .عدم وجود تفاوت معني دارو درصد،  5 و 1 به ترتيب معني دار در سطح احتمال  nsو  *، **

  
شـود   مشـاهده مـي   5همان طـوري كـه در جـدول    

چه و نسبت طـول ريشـه    چه و ساقه ميانگين طول ريشه
بـه   PEGچه در تيمارهاي ناشـي از تـنش    چه به ساقه 

از تيمارهــاي ناشــي از تــنش  داري كمتــر طــور معنــي
NaCl  دهـد تـنش    كه نشان مـي ) 4 و 3جداول (است

در . تأثير بيشـتري بـر ايـن صـفات دارد     PEGناشي از 
ــداول  ــاهده 4و  3ج ــي مش ــار  م ــه در تيم ــود ك -1ش

چـه   چـه و ريشـه   ساقه PEGناشي از تنش  مگاپاسكال
حال آنكه در همين پتانسيل  ،هيچ گونه رشدي نداشتند

در . چه رشـد داشـتند   چه و ريشه ساقه NaClدر تيمار 
هر دو تيمار فـوق بـا افـزايش پتانسـيل اسـمزي طـول       

چه كمتر تحت تأثير تنش قـرار   چه نسبت به ساقه ريشه
چـه بـه    ي حساسيت كمتر ريشهگرفت كه نشان دهنده
  .پتانسيل اسمزي است

 PEGچـه در تيمـار تـنش ناشـي از      وزن تر ريشـه 
امـا   ،)4و  3جـداول  (شـد  بيشتر تحت تأثير تنش واقع 

 NaClداري با تيمارهاي تـنش ناشـي از    اختلاف معني
چه در تيمارهاي تـنش ناشـي    ولي وزن تر ساقه ،نداشت

ناشـي از    داري كمتر از تيمار تنش بطور معني PEGاز 
NaCl  در هر دو تيمـار فـوق وزن   ). 4و  3جداول (بود
قـرار  چه تحـت تـأثير    چه بيشتر از وزن تر ريشه تر ساقه
نتايج اين آزمـايش بـا نتـايج آزمـايش هانـگ و       .گرفت
هاي حاصل از آزمـايش   و همچنين يافته) 1995(ردمن 

هانـگ و ردمـن   . مطابقـت دارد ) 2006(كايا و همكاران 
را  NaClنسـبت بـه    PEGاثر كاهش بيشتر ) 1995(

جذب يونهاي نمك و كاهش تنش اسـمزي حاصـل بـر    
  .گياهچه دانستند

از اين آزمايش نشان داد كـه علـف   هاي حاصل  داده
زنــي بــه تــنش خشــكي  هــرز جــودره در هنگــام جوانــه

  .تر از تنش شوري است حساس
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Abstract 
In order to study the germination response of wild barley (Hordeum spontaneum 
Koch.) seeds to osmotic and matric potential due to sodium chloride and 
polyethylene glycol 6000, two separate experiments were carried out based on 
completely randomized design with five replications in controlled environment. 
Osmotic and matric potential had five Levels (0, -0.3, -5, -10 and -15 bars). Results 
indicated that germination rate, germination percentage and also weight of radicle, 
weight of plumule, weight of seedling, radicle/plumule weight ratio, length of 
radicle, length of  plumule and  radicle/ plumule length ratio,  were decreased 
significantly as stress intensity increased. Drought stress had more inhibitory effects 
on germination rate and percentage and -15 bar caused complete failure in 
germination. Effect of drought stress was more pronounced on length of radicle and 
plumule compared with the effects of salinity. In both drought and salinity stresses, 
percentage reduction for plumule length was higher than radical length which 
indicate the higher sensitivity of this trait to drought and salinity stress. 
 
Keywords: germination, osmotic potential, salinity stress, drought stress.  


