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This study investigated the reaction of daffodil germination to 

drought stress. The experiment was conducted as a factorial design 

with four repetitions in 2024 and at Islamic Azad University-Shiraz 

branch. Various levels of water potential were applied using 

polyethylene glycol-6000 at four germination temperatures (15, 20, 

25, and 30 °C). The evaluation metrics included final germination 

percentage, average germination day, germination index, 

germination rate index, and germination stress tolerance index. 

Additionally, stem and root length, as well as fresh and dry weight, 

were measured at 20 °C under different water potential levels. The 

results indicated that Rudbeckia hirta exhibited greater sensitivity to 

suboptimal temperatures compared to above-optimal temperatures. 

A gradual decrease in water potential inhibited and delayed seed 

germination. Furthermore, the cultivars demonstrated better 

performance at temperatures below 30 °C. Water stress during seed 

germination adversely affected the subsequent growth of seedlings 

under favorable conditions, significantly reducing shoot and root 

length, as well as fresh and dry weights, in seedlings derived from 

seeds germinated at water potentials below -0.45 MPa. 
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 زنی گیاه زینتی های جوانهتأثیر تنش خشکی بر شاخص

 ( در دماهای مختلف.Rudbeckia hirta Lکوکب کوهی )
 

 *1نژادسهراب اسداله

 asadollah.sohrabnezhad@gmail.com شیراز، شیراز، ایران، رایانامه: شهرداری سبز فضای و منظر، سیما سازمان سبز فضای کارشناس1

 چکیده مقالهاطلاعات 

  نوع مقاله:
 مقاله کامل علمي 

 

 

 
 11/11/1011 :افتیدر خیتار

 72/17/1011: رشیپذ خیتار

 
 

 
  ی کلیدی:هاواژه
 ازدیاد

 تحمل

 تنش

 رشد سرعت

 فصلي گل
 

-کارهای افزایش بهررههای فصلي نسبت به شرایط محیطي، یکي از راهبررسي آستانه تحمل گل

 به زني کوکب کوهيجوانه واکنش منظور بررسيهمین راستا، به باشد. دربری در فضای سبز مي

واحد شریراز -در دانشگاه آزاد اسلامي 1011آزمایشي در سال  خشکي در دماهای مختلف، تنش

 مختلف در صورت گرفت و سطوحبا چهار تکرار  لیصورت طرح فاکتوربهانجام شد. آزمایش 

 11 و 71، 71، 11) زنيجوانره دمای چهار در 0111-گلیکول اتیلنيپل از استفاده با آب پتانسیل

 شراخ ، زنيجوانره میرانگین روز، زنيجوانره نهرایي درصرد. شرد اعمرال( گرادسرانتي درجه

. شرد استفاده ارزیابي برای زنيجوانه تنش تحمل شاخ  و زنيجوانه نرخ شاخ ، زنيجوانه

 مختلرف سرطوح تحرت گرادسانتي درجه 71 دمای در خشک و تازه وزن و ریشه و ساقه طول

 بهینره زیر دمای به بیشتری حساسیت نتایج نشان داد کوکب کوهي. شد گیریاندازه آب پتانسیل

 بره و مهار را بذر زنيجوانه تدریجبه آب پتانسیل کاهش. دادند نشان بهینه بالای دمای به نسبت

 گرادسانتي درجه 11 از کمتر ماید در همچنین نتایج نشان داد رقم مورد استفاده. انداخت تأخیر

 شرایط تحت راهای نهالدا بعدی رشد بذر، زنيجوانه طول در آب تنش. داشتند بهتری عملکرد

 در توجهيقابرل طوربره خشرک و ترازه وزن و ریشه و ساقه طول، درنتیجه. داد کاهش مطلوب

 یافت. مگاپاسکال کاهش -01/1از  کمتر آب پتانسیل در زدهجوانه بذر از حاصل هایدانهال

 Rudbeckia hirta) کوهي کوکب زینتي گیاه زنيجوانه هایشاخ  بر خشکي تنش تأثیر(. 1017) .اسداله ،نژادسهراب استناد:

L. )11-21(، 0)11، تحقیقات بذر .مختلف دماهای در. 
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامي، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi:  
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 مقدمه

، خشرکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه ،زنيجوانه    

اسرت. در  اهانیگ يدر چرخه زندگ ياتیمرحله ح کی

 توانررديآب مرر تیمحرردود ،یيهرراطیمحرر نیچنرر

رشرد  یبذر و مراحرل بعرد زنيجوانهبر  یطورجدبه

عمردتا  بره پاسرخ  یک گیاه ریتکث تیگذارد. موفق ریتأث

 يگبسرت ياز عوامرل خرارج یبذر به تعداد زنيجوانه

عوامل، دما  نیا انیدر م(. Krichen et al., 2014د )دار

برر  یادیرز زانیراست که بره م يطیاز عوامل مح يکی

 یهرااکرنش، وجرذب آب ،زنيجوانرهسرعت و نررخ 

 اسررت مرررثري کیولرروژیزیف ینرردهایو فرآ یيایمیوشرریب

(Taiz and Zeiger, 2010 .)زدهجوانره یتعداد برذرها 

سرط   کیردمرا ترا  شیبا افزا يخط صورتبهمعمولا  

 یبره دمرا دنیو سرس  برا رسر ابردیيمر شیافزا نهیبه

 Steinmaus)) دهدينشان م يمنف يرابطه خط، حداکثر

et al., 2000; Bradford, 2002 .)آب و  ن،یرعلاوه بر ا

برذر تعامرل دارنرد و  زنيجوانره میدما اغلرب در تنظر

خرا   نییآب پرا یهرالیبالا همرراه برا پتانسر یدماها

 .را محدود کنند گیاه کیاستقرار  تیممکن است موفق

 رگرذاریتأث يکمبود آب عامل اصرل ،کشور ایران در    

(. Salehi Salmi, 2022) اسرت اهانیگ یبر رشد و بقا

به گونه  یادیز زانیبه م ،ياثرات تنش خشک حال،بااین

کرراهش نرررخ  (.Sharma, 1976) دارد يو رقرم بسررتگ

کره در معرر   یزبذر در سه گونه خشک زنيجوانه

مختلف قرار  یيدما یهاتیمارتحت  نییآب پا لیپتانس

بعردا  توسرط  جینترا نیر. اشده اسرتداشتند، گزارش 

 Bonvissuto and) شررد دییررتأ دیگررری سررندگانینو

Busso, 2007; Ghebrehiwot et al., 2008 .)یاز سو 

تحرت  زنيجوانهها پ  از نهالدارشد و توسعه  گر،ید

 سرتیطرور کامرل روشرن ننامساعد هنروز بره طیشرا

(Ungar, 1995) . کرره رشررد شررده اسررت مشرراهده

ترنش  طیکره تحرت شررا تیرهالوف های گیاهاننهالدا

 و Zahiri. مررتبط اسرت پیرانرد، بره ژنوتجوانره زده

 فرفیون یهانهالداگزارش کردند که ( 7171) همکاران

کره  ياند، هنگرامجوانه زده يتنش آب طیکه تحت شرا

 هنسبت بر یقرار گرفتند، رشد بهتر نهیبه طیتحت شرا

 .بدون تنش نشان دادند اهانیگ

از  يکرری( .Rudbeckia hirta L) کوکررب کرروهي    

 ،يبه تنش آب فضای سبز ياهیگ یهاگونه نیترحساس

 ,.Ahmad et al) بذر اسرت زنيجوانهدر طول  ژهیوبه

و  ، Asteraceaeبره خرانوادهمتعلرق گونره  نیا (.2009

شریراز  شرهرکلانگیاهان رایج در فضای سربز از  يکی

 اهیرگ کیآن را به  وبرگشاخجذاب و  نیآذگل. است

(. Dasoju et al., 1998) کنرديمر لیتبرد آلدهیا ينتیز

 کوکب کروهياز  نیگزیجا یهاعلاقه به استفاده را ،یاخ

 اهیرگ ده،یرگرل بر عنوانبره دیگرر ينتریاهداف ز یبرا

است و کشت  افتهی شیافزا رهیمنظره و غ اهیگ ،يگلدان

 شروديانجرام مر یاگسترده طوربهجهان  سرآن در سرا

(Hayata and Imaizumi, 2000 .)ستم،یقرن ب انیدر پا 

 کیربره  يگلردان اهیرگ عنوانبرهگونره  نیراستفاده از ا

در (. Vernieri et al., 2003) شد لیتبدجدید  ینوآور

پررورش  لیربه دلکوکب کوهي  دیدو دهه گذشته، تول

 (. Wien, 2014) شده است نممک دیجد یارقام تجار

را در  رشد گیاهران فضرای سربز شدتبه يآب تنش    

و برر  کنرديمرمحردود  خشرکمرهیمناطق خشک و ن

 گذارديم ریتأث یبعد یهانهالدابذر و رشد  زنيجوانه

(Salehi Salmi, 2022 .)Ahmad ( 7112و همکراران )

در کوکرب کروهي برذر  زنيجوانرهمشاهده کردند که 

 .شوديممگاپاسکال متوقف  -1/1 آب کمتر از لیپتانس

کرره  افتنرردیدر( 1221و همکرراران )  Lenzi در مقابررل،

بره  یيتحمرل بالراکوکرب کروهي  یافتهجهش یبذرها

 اریآب بسر لیدر پتانس يو حت دهندينشان م يتنش آب

هسرتند.  زنيجوانرهقادر بره مگاپاسکال(  -1/1) نییپا

 (7111و همکاران ) El Midaoui توسط يمشابه جینتا

 -0/1) دیشرد يتنش آب طیتحت شرا به دست آمد که
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بذر در  زنيجوانهدرصد  71، آب لیپتانسمگاپاسکال( 

 . دمبه دست آکوکب کوهي 

است که  يآل بیترک کی (PEG) کولیگل لنیاتيپل    

برذر تحرت  زنيجوانره بررسريدر  یاگسرترده طوربه

ترنش  طیشررا یسرازهیشب یبرا نییآب پا یهالیپتانس

 ,Young et al., 1983; Jajarmi) شرودياستفاده م يآب

2009; Muscolo et al., 2014 .) درواقر،PEG  یدارا 

از  توانردينمر نیبنرابراو  اسرت یيبالرا يوزن مولکول

 ,.Carpita et al) عبرور کنرد اهیرگ يسرلول یهاوارهید

و  يونیرریغ اثرر،يبر بیترک نیا ن،یعلاوه بر ا(. 1979

را  يکنرواختیآب  لینفوذ است و پتانس رقابلیغ با یتقر

 ,Lu and Neumann) کنرديحفظ مر شیدر طول آزما

در محلول باعث کراهش  PEG غلظت شیافزا(. 1998

و سراقه و قردرت برذر در  شهیرشد ر ،زنيجوانهنرخ 

  Somers(.Khodarahmpour, 2011) شروديم اهانیگ

 نییآب پررا لیپتانسرراسررتفاده از ( 1211و همکرراران )

 یغربالگر یبرا یابزار عنوانبهرا  PEG توسط القاشده

در  يتحمرل ترنش آبر یبررا گردانآفتابی هاپیژنوت

مطالعره نشران داد  کیکردند.  شنهادیپ زنيجوانهطول 

آب  هاییلپتانستحت  کوکب کوهيبذر  زنيجوانهکه 

 ,.Smok et al) شوديمهار ممگاپاسکال  -1/1 از کمتر

1993 .) 

 ،ها و عادات رشدتنوع رنگ لیبه دل ،کوکب کوهي    

 اریتازه در تمام طرول سرال بسر دهیبر یهاعنوان گلبه

 يراحتبه نیهمچن هاآن(. Nau, 2011) محبوب هستند

و زمران کشرت نسربتا   کننرديبرذر رشرد مرتوسرط از 

 دارنررد روز بسررته برره رقررم( 11تررا  01) يکوترراه

(Armitage and Laushman, 2003 .)دیرتول لیپتانسر 

از کشرررورها  یاریدر بسررر کوکرررب کررروهيسرررالانه 

قرار گرفته و کشت آن عمدتا  در گلخانره  يموردبررس

 یبررا(. Garfinkel and Panter, 2014) شوديانجام م

کشرت  یبررا یژهوبره، بستر رشرد، زینتي محصول نیا

اسررفاگنوم  تیررپ یمعمولررا  از نرررخ بالررا ،يگلرردان

 شروند يدر بستر کاشته م ما یو بذرها مستق شدهیلتشک

ترنش  زنيجوانره نردیدر طول فرآ توانديم طیشرا نیا

 یادر طول کشت گلخانه ن،یکند. علاوه بر ا جادیا يآب

 طیشرا توانديسرد در فصول مختلف سال، محصول م

 در. را تجربره کنرد زنيجوانره یبرا نهیبه ریز يحرارت

برا  یافترهکاهشآب  یهالیچارچوب، اثرات پتانس نیا

 یبرذرها زنيجوانرهبرر  PEG یهرااستفاده از محلول

 نرهیبه ریرو ز نهیبه يحرارت طیتحت شرا کوکب کوهي

کره  يمتوسط یدماها یسازهیشب. همچنین شد يبررس

رخ  کوکررب کرروهيفصررل رشررد در  هیرردر مراحررل اول

از  هراالنهردارشرد  ن،ی. علاوه بر ا، مطالعه شددهديم

تحررت  گرادسررانتيدرجره  71 یکرره در دمررا یيبرذرها

انرررد، آب جوانررره زده لیسرررطوح مختلرررف پتانسررر

کوکب  یهانهالدا يابیباز تیشد تا ظرف وتحلیلیهتجز

 . شود يابیارز کوهي

 

 هامواد و روش

 کوکرب کروهي دیربریه هایبذر یرو شیآزما نیا    

(Rudbeckia hirta L. )به نام  'Best Golden'  در سال

انجرام واحرد شریراز -و در دانشگاه آزاد اسلامي 1011

 زنيجوانره آب لیشد. بذرها تحت هفت سط  پتانسر

، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1صفر )شراهد(  شدند:

 لیسط  پتانس نیترنییپامگاپاسکال.  -21/1و  -21/1

 یيانتخاب شرد، جرا شیآزماپیش  جیآب بر اساس نتا

 -21/1 آب کمترر از یهالیدر پتانس زنيجوانه چیکه ه

آب  لیمختلف پتانسر سطوحمشاهده نشد.  مگاپاسکال

 ایجراد (PEG6000) کرولیگل لنیاتريبا اسرتفاده از پلر

 یهرراغلظت کردنحررلبررا  PEG یهررامحلولشردند. 

بررر اسرراس فرمررول و  زهیونیرردر آب د PEG مختلررف

شردند  هیته Kaufmann (1221)و  Michel یشنهادیپ

 11در  تریگرم در ل 712و  717، 711، 121، 110، 11)

 701و  707، 710، 111، 100، 20  گرادسررانتيدرجرره 

، 121، 111، 111  گرادسانتي جهدر 71در  تریگرم در ل
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درجرررره  71در  تررررریگرررررم در ل 711و  711، 771

گرررم  727و  700، 711، 711، 101، 111  گرادسررانتي

ی برررا بیرربرره ترت ،گرادتيسرراندرجرره  11در  تررریدر ل

 -21/1و  -21/1، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1

 (.مگاپاسکال

 دمرا  T، آب ترریگررم در لPEG  غلظرت C در آن کره

آب )برار(  لیپتانسر ψ و گرادسرانتيدرجره برحسرب 

شدند تا مقدار  میتقس 11بر  آمدهدستبه ریاست. مقاد

 . دمدست آدر مگاپاسکال به

 هیدو لا نیب ،متریسانتي 2 یهاشیدیدر پتر بذرها    

 1قررار داده شردند و برا  1واتمن شرماره  يکاغذ صاف

 مختلرف یهرامحلرول ای( شاهد) دیونیزهآب  تریليلیم

PEG يکیترار طیدر شرا هاشیدیمرطوب شدند. پتر 

 11و  71، 71، 11ثابرت  یدماهابا  در چهار انکوباتور

درجره  71کره  یيقررار گرفتنرد، جرا گرادسانتيدرجه 

برذر  زنيجوانره یبررا نرهیبه یدما عنوانبه گرادسانتي

دمرا  بیرهر ترک یبراشد. در نظر گرفته  کوکب کوهي

 (بررذر 71)هررر تکرررار آب، چهررار تکرررار  لیو پتانسرر

روزانره از روز  زدهجوانره یاستفاده شد. سس ، بذرها

 يشدند. بذرها زمان روزشمارش 71مجموع  یبرااول 

 7حداقل  هیاول شهیدر نظر گرفته شدند که ر زدهجوانه

 یهراشراخ  ش،یآزما انیطول داشت. در پا متريلیم

 ارزیابي شدند:  ری

بره  زدهجوانهبر اساس تعداد بذر  :زنیجوانهدرصد  -

 (.Ren and Tao 2004تعداد کل بذر محاسبه گردید )

بر اساس فرمرول  (:MGT) زنیجوانهمیانگین روز  -

 :(Refka et al. 2013زیر محاسبه گردید )

:𝑀𝐺𝑇 =  ∑(
𝑛𝑖 ×𝑑𝑖

𝑛
) 

 i، dدر روز  زدهجوانرهتعرداد برذر  بیانگر  n که در آن

 باشد.مي iزمان شمارش بذر در روز 

برر اسراس فرمرول زیرر  (:GI) زنیجوانهشاخص  -

 (:Salehzade et al. 2009محاسبه گردید )

𝐺𝐼 = (
𝑛𝑑1

1
) + (

𝑛𝑑2

2
) + (

𝑛𝑑3

3
) + ⋯ + (

𝑛𝑑𝑖

𝑖
) 

بیرانگر تعرداد برذر  1nd ،2nd ،3nd ،.... ،nndکه در آن 

 در روز اول، دوم، سوم و ... زدهجوانه

𝛹 = −(1.18 10−2) × 𝐶 − (1.18 10−4) ×  𝐶2

+ (2.67 10−4) × 𝐶𝑇

+   (8.39 10−7) × 𝐶2𝑇 
بر اساس فرمول  (:GRI) زنیجوانه یشاخص نسب -

 (:Maguire 1962زیر محاسبه گردید )

𝐺𝑅𝐼 (%) =  ∑(
𝐺𝑖 − 𝐺𝑖−1

𝑖
)  

در هرر روز از دوره  زنيجوانرهدرصرد  دهندهنشانکه 

 زنيجوانرهباشرد،  شرتریب GRIاست )هرچه  زنيجوانه

برذر  زنيجوانرهدرصد  iGکه  یياست(، و جا تر یسر

بذر در روز شمارش  زنيجوانهدرصد  iG-1و  iدر روز 

 .است يقبل

برر  :(GSI) به خشککی زنیجوانهشاخص تحمل  -

 .Ahmad et alاساس فرمرول زیرر محاسربه گردیرد )

2009:) 

111× 

بذر در  زنيجوانهشاخ  سرعت 

 تیمار تنش
= شاخ  تحمل 

 زنيجوانه
 بذر شاهد زنيجوانهشاخ  سرعت 

 که برابر است با:

𝐺𝑆𝐼 =  
[(𝑛𝑑2 × 1) + (𝑛𝑑4 × 0.75) + (𝑛𝑑6 × 0.50) + (𝑛𝑑8 × (تنش تیمار)[(0.25

[(𝑛𝑑2 × 1) + (𝑛𝑑4 × 0.75) + (𝑛𝑑6 × 0.50) + (𝑛𝑑8 × (شاهد)[(0.25
 

در روز مشرخ   زدهجوانرهبیانگر تعرداد برذر  ndکه 

 است.

در  گرادسررانتيدرجرره  71 یکرره در دمررا یيبررذرها    

هفتره  7زدند، به مدت آب مختلف جوانه یهالیپتانس

پر شده با شرن  یمتريسانت 1 یهادر گلخانه در گلدان

طرول  ش،یآزما انیشدند. در پا آبیاری دیونیزهو با آب 

شردند.  گیریاندازهو ساقه و وزن تازه و خشک  شهیر

ترازه در  ياهیرپ  از خشک کردن مواد گ شکوزن خ

بره وزن  دنیتا رسر گرادسانتيدرجه  21 یآون در دما

هرا: واکراوی داده .شرد گیریانردازهساعت(  01ثابت )

با چهار تکرار انجام  لیطرح فاکتور صورتبه شیآزما

 LSD با اسرتفاده از آزمرون هانیانگیم نیشد. تفاوت ب

 مربرو  بره یهراشرد. داده سرهیمقادرصد  1در سط  
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از  ،زنيجوانرهمگاپاسکال، به جرز درصرد  -2/1تیمار 

 نیربذرها تحت ا رایحذف شدند، ز یآمار یهالیتحل

 .جوانه نزدند يشیآزما طیشرا

 

 نتایج

 زنيجوانره يزمران یهارونرد :بذر یزنی تجمعجوانه

 1 شرکلمختلرف آب، در  یهالیپتانسبذر در  يتجمع

 صرفر) يبدون تنش آبر طیاست. در شرا شدهدادهنشان

 11دماها به جز  يبذر در تمام زنيجوانهمگاپاسکال(، 

معنرا،  نایر به. بود درصد 21 از شیب گرادسانتيدرجه 

بالراتر از حرد مطلروب  یبره دماهرا کوکب کوهيگل 

. رسرديمحد مطلوب به نظر  ریز یاز دماها ترحساس

بذرها زودتر  ،گرادسانتيدرجه  11 ی، در دماحالنیباا

 ژهیوبرهکردنرد،  زنيجوانهشروع به  ترنییپا یاز دماها

آب  لی(. کراهش پتانسر1آب کمتر )شرکل  لیدر پتانس

 ریبرذر را مهرار و بره ترأخ زنيجوانه جیتدربهمحلول 

آب  لیاثرر نرامطلوب پتانسر زانی، محالنیبااانداخت. 

 11کمترر از  یبسته به دما متفاوت بود. در دماها نییپا

 لیداشرت. در پتانسر یعملکرد بهترر گرادسانتيدرجه 

 یدر دمرا يبذر حت زنيجوانهمگاپاسکال،  -01/1 آب

 (. 1 شکل) بود درصد 11 از شیب گرادسانتيدرجه  11

 

  

  
، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسیل آبري مختلرف )درجه سانتي 11و  71، 71، 11تأثیر دماهای مختلف ) :1شکل 

 زني تجمعي بذر کوکب کوهيجوانه ( بر درصدمگاپاسکال -21/1و  -21/1
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نشان داد که درصرد  ان یوار آنالیز :زنیدرصد جوانه

 و دمرا ریترأثتحت يتوجهقابرل طوربه زنيجوانه یينها

(. 1)جدول  (P < 0.001) آب قرار گرفته است لیپتانس

 يجزئ طوربهبذر  زنيجوانهآب،  لیپتانس نظر ازصرف

مهار شرد.  گرادسانتيدرجه  71بالاتر از  یتوسط دماها

درصررد  مگاپاسررکال، -01/1 از مترررآب ک لیدر پتانسرر

 و در افرتیکاهش  يتوجهقابل طوربه زنيجوانه یينها

مشرراهده  یبررذر زنيجوانرره چیمگاپاسررکال، هرر -21/1

نشران  ان یوار آنالیزدر برهمکنش عوامل اصلي نشد. 

آب  لیپتانسر شیمتفاوت به افزا یهاداده شد که پاسخ

نترایج نشران داد برذور مرورد را بسته به دما نشان داد. 

نسربت بره ترنش  يبسته به دما رفترار متفراوتآزمایش 

 (.7)شکل  خشکي نشان دادند

 

 کوهي زني بذر کوکبهای جوانهتجزیه واریان  اثر دما و پتانسیل آبي بر شاخ  :1جدول 

 عوامل
درجه 

 آزادی

F values 

 درصد نهایي 

 زنيجوانه

 میانگین روز 

 زنيجوانه

 شاخ  

 زنيجوانه

 شاخ  نسبي 

 زنيجوانه

 01/11 *** 11/01 *** 77/1 ** 01/12*** 1 دما

 22/211 *** 21/210 *** 21/110 *** 11/211 *** 0 پتانسیل آبي

 11/7 *** 11/1 *** 71/2 *** 10/1 *** 11 پتانسیل آبي× دما 
 درصد 1 1/1و  1خطای  احتمال سط  در دارمعني اختلاف وجود ترتیب به ***و **

 

 
، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسیل آبي مختلرف )درجه سانتي 11و  71، 71، 11تأثیر دماهای مختلف ) :2شکل 

های دارای حررف مشرتر ، از نظرر آمراری در ستون. بذر کوکب کوهي نهایيزني ( بر درصد جوانهمگاپاسکال -21/1و  -21/1

 ..داری ندارندتفاوت معني LSDآزمون  % 1سط  احتمال 

 

 زنيجوانررهمیررانگین روز  :زنیجوانککهمیککانگین روز 

آب قررار  لیپتانسرو  دما ریتأثتحت يتوجهقابل طوربه

زني جوانهمیانگین روز  (.1)جدول ( P < 0.01گرفت )

درجره  11روز در  1/1 )از افتیدما کاهش  شیبا افزا

(. گرادسررانتيدرجرره  11روز در  7/2 برره گرادسررانتي

a a
a

c

a a ab

d

a a a

d

b 86 b

d

g

e

f f

h hi i hii i i i
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

15 20 25 30

نی
 ز

انه
جو

ی 
های

د ن
ص

در

(سانتی گراد)دما 

0 -0.15 -0.3 -0.45 -0.6 -0.75 -0.9



 نژادسهراب اسداله... / زنیجوانه هایشاخص بر خشکی تنش تأثير 

5۲ 

 طوربررهمگاپاسررکال  -01/1 آب کمتررر از یهالیپتانسرر

کردند و  يرا طولان زنيجوانهزمان متوسط  يتوجهقابل

ترا  دیول کشروز ط 1/12 مگاپاسکال -01/1 بذرها در

 (.1)شکل  جوانه بزنند

 
، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسیل آبي مختلرف )درجه سانتي 11و  71، 71، 11تأثیر دماهای مختلف ) :3شکل 

های دارای حررف مشرتر ، از نظرر آمراری در ستونزني نهایي بذر کوکب کوهي. ( بر درصد جوانهمگاپاسکال -21/1و  -21/1

 داری ندارند.تفاوت معني LSDآزمون  % 1سط  احتمال 

 

بهتر  سهیو مقا فیتوص جهت :زنیجوانه یهاشاخص

مختلرف  یهالیدر پتانسر کوکب کوهيبذر  زنيجوانه

محاسربه شردند:  زیرن ریز زنيجوانه یهاآب، شاخ 

و  زنيجوانررهنسرربي  شرراخ ، زنيجوانرره شرراخ 

 شرراخ  ي.برره خشررک زنيجوانررهتحمررل شرراخ  

 ربرذر در روز د زنيجوانرهنسبي  و شاخ  زنيجوانه

. علراوه برر افتنردیبالاتر از حد مطلوب کاهش  یدماها

 ان یرروار آنررالیز جیها، نترراشرراخ  نیررا یبرررا ن،یررا

بررا زني جوانرره شرراخ  (.1)جرردول  بررود یداريمعنرر

درجرره  11در  0/1 از افررت،یدمررا کرراهش  شیافررزا

 شراخ  .گرادسرانتيدرجره  11در  1/7 به گرادسانتي

 يتفراوت کالمگاپاس -/11 آب تا لیدر پتانس زنيجوانه

برر  يسرطوح ترنش آبر نیرا دهردينداشت که نشان م

 آب کمترر از لیپتانسر ینداشتند. برا یریتأث زنيجوانه

 طوربررره زنيجوانررره شررراخ  مگاپاسرررکال، -01/1

(. 0شرکل کررد ) رییرتغ ترنییپرا ریبه مقاد يتوجهقابل

 شیدما افزا شیبا افزا در روز زنيجوانهنسبي  شاخ 

 گرادسانتيدرجه  11در  درصد در روز 1/71 )از افتی

(. گرادسررانتيدرجرره  11در  درصررد در روز 1/72 برره

شاخ  را  نیا يتوجهقابل طوربهآب  لیکاهش پتانس

 صررررفر در درصررررد در روز 2/07 کرررراهش داد )از

 -21/1 دردرصررررد در روز  2/1 مگاپاسررررکال برررره

 (. 1شکل مگاپاسکال( )
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، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسیل آبي مختلرف )درجه سانتي 11و  71، 71، 11تأثیر دماهای مختلف ) :4شکل 

های دارای حرف مشتر ، از نظرر آمراری در سرط  ستونزني بذر کوکب کوهي. ( بر شاخ  جوانهمگاپاسکال -21/1و  -21/1

 داری ندارند.تفاوت معني LSDآزمون  % 1احتمال 

 

 
، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسیل آبي مختلرف )درجه سانتي 11و  71، 71، 11تأثیر دماهای مختلف ) :5شکل 

های دارای حرف مشتر ، از ستونزني )درصد در روز( بذر کوکب کوهي. ( بر شاخ  نسبي جوانهمگاپاسکال -21/1و  -21/1

 داری ندارند.تفاوت معني LSDآزمون  % 1نظر آماری در سط  احتمال 

 

زني جوانرهتحمل شاخ   :زنیجوانهتحمل شاخص 

دماهرا  يآب در تمرام لیبرا کراهش پتانسر يبه خشرک

در  يبه خشرکزني جوانهتحمل شاخ   .افتیکاهش 

مگاپاسکال( حرداقل برود،  -21/1) لیپتانس نیترنییپا

مگاپاسرکال حرداکثر  -11/1 و -11/1 که در يدر حال

 یيبالرا ریمقرادمگاپاسرکال  -01/1 آب لپتانسی تابود. 

 لیپتانسر  در درصد در دماهای مختلف اتفاق افتاد 21

تحمرررل شررراخ   مگاپاسرررکال -/01 آب کمترررر از

 درصرد 17 کمترر از ریبره مقراد يبه خشرکزني جوانه

 (.0)شکل  افتی کاهش
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، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسیل آبي مختلرف )درجه سانتي 11و  71، 71، 11تأثیر دماهای مختلف ) :6شکل 

های دارای حرف مشرتر ، از ستونزني )درصد( بذر کوکب کوهي. ( بر شاخ  نسبي تحمل جوانهمگاپاسکال -21/1و  -21/1

 داری ندارند.يتفاوت معن LSDآزمون  % 1نظر آماری در سط  احتمال 
 

 لیدر مقابرل پتانسر زنيجوانه درصدرابطه  2 شکل    

در  زنيجوانره درصد ،يطورکل. بهدهديآب را نشان م

 ،گرادسرانتيدرجره  11بالراتر از حرد مطلروب ) یدما

 یدماهرا که بیندر حاليبود  نی( کمترb = 73.0 بیش

ترا  2/111 از b بینداشت )شر يتفاوت چندان ترنییپا

2/110  .) 
 

 
، -01/1، -11/1، -11/1، 1گراد( و پتاسریل آبري مختلرف )درجه سرانتي 11و  71، 71، 11دماهای مختلف ) رابطه بین :7شکل 

 زني بذر کوکب کوهي.جوانه بر درصد( مگاپاسکال -21/1و  -21/1، -01/1
 

 یداريمعنر یهراتفاوت :کیومتریمورفوب یپارامترها

در  شرهیرشد ساقه و ر يابیدر ارز يشیعوامل آزما نیب

 یمشراهده شرد. پارامترهرا گرادسانتيدرجه  71 یدما

 لیپتانسر یداريمعنراثر  ،يمورد بررس کیومتریمورفوب

در معرر   زنيجوانره شیکه بذرها در طول آزما يآب

کره در  یي(. بذرها1 شکلآن قرار گرفتند را نشان داد )
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مگاپاسرکال قررار گرفتنرد،  21/1 آب لیمعر  پتانسر

 هرادادهرا تجربره نکردنرد ) شرهیساقه و ر يعیرشد طب

آب  لیکره در پتانسر یيبرذرها .نشان داده نشده است(

-مشابه یهاساقهجوانه زدند،  مگاپاسکال صفرکمتر از 

از  ترکوچک یداريمعن طوربهکردند  اما همه  دیتول ی

 یبررا يمشرابه جینترامگاپاسکال( بودند.  صفرکنترل )

در  شرهیخاص، طول ر طوربهمشاهده شد.  شهیرشد ر

( ترکوتراه درصد 11 )تا افتیکاهش  یداريمعن طوربه

حاصررل از  هرراینهالدا درو حررداقل ایررن شرراخ  

بررود  زدنررد،مگاپاسررکال جوانرره  0/1 کرره در یيبررذرها

   (. 1 )شکل

 
و  -21/1، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1رشد شاخساره و ریشه کوکب کوهي تحت ترأثیر پتاسریل آبري مختلرف ) :8شکل 

داری معنريتفراوت  LSDآزمرون  % 1رنگ با حرف مشتر ، از نظر آماری در سرط  احتمرال های همستون(. مگاپاسکال -21/1

 ندارند.

بر وزن ترازه  يسطوح تنش آب نیب یداريمعن نتایج    

وزن تازه و  .(2به دست آمد )شکل  هانهالداو خشک 

کره  يتوسرط ترنش آبر يطورکلبه هانهالداخشک کل 

تجربره کردنرد، نسربت بره  زنيجوانرهبذرها در طول 

 .  افتیکنترل کاهش 

 

  
 -21/1و  -21/1، -01/1، -01/1، -11/1، -11/1، 1وزن تر و خشک کوکب کوهي تحت تأثیر پتاسیل آبري مختلرف ) :9شکل 

 داری ندارند.تفاوت معني LSDآزمون  % 1رنگ با حرف مشتر ، از نظر آماری در سط  احتمال های همستون(. مگاپاسکال
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 بحث

 يمراحل در زنردگ ترینمهماز  يکیبذر  زنيجوانه    

 نیا(. El-Keblawy and Al-Rawai, 2005) است اهیگ

برذر )ماننررد  يکریژنت یهرايژگریو ترأثیرتحت نردیفرآ

قررار  يطریمح طیخواب و ضخامت پوسته بذر( و شرا

آب  لیدمرا و پتانسرکره ( Sy et al., 2001) ردیرگيمر

هررای شرراخ مرررثر بررر  يعوامررل خررارج ترررینمهم

 ,Alvarado and Bradford) برذر هسرتند زنيجوانره

2002; Norsworthy and Oliveira, 2006 .) گرزارش

برذر  زنيجوانهبر  يطور منفبه يشده است که تنش آب

و  گررذارديمرر ریتررأث کوکررب کرروهيو رشررد نهررال در 

 خشرکمهینبذر را در مناطق خشرک و  دیتول شدتبه

 (. El Midaoui et al., 2001) دهديمکاهش 

 کوکرب کروهي ینشان داد که برذرها حاضر جینتا    

 محردوده در( درصد 12 بالا )بیش از زنيجوانهقادر به 

هسرتند، کره نشران  گرادسرانتيدرجه  11تا  11 دمایي

 یاموجرود در کشرت گلخانره يحرارت طیشرا دهديم

کشت  یبرا يتیسرد در فصل بهار ممکن است محدود

 طیکرره بررذرها در شرررا يزمرران ،حررالبااینآن نباشررد. 

دسرت بره يمتفراوت جینتراآب قرار گرفتند،  تیمحدود

 .آمد

 Hu، (1221و همکراران )Smok بر اساس گزارش     

 يتنش آبر طیشرا PEG یهامحلول Jones (7110 )و 

کردنرد. در  یسرازهیشب زنيجوانه یهاشیآزما یرا برا

 لیبرا کراهش پتانسر زنيجوانه، درصد حاضر شیآزما

 Delachiave) کراهش جرذب آب جهیعنوان نتبه ،آب

and De Pinho, 2003 )کراهش  توجهيقابرلطرور بره

 لیکره در پتانسر یيمشاهده شده است که بذرها. افتی

حداقل مقردار آب  شوند،يم ینگهدار نییپا اریآب بس

 کننررديرا جررذب نمرر زنيجوانررهشررروع  یلررازم برررا

(Delachiave and De Pinho, 2003 .) 

گرزارش شرده  جیبرذر برا نترا زنيجوانه یينها کاهش

 گردانآفترراب( در 7110و همکرراران ) Kayaتوسررط 

 Poljakoff-Mayberو  Mayerدارد. طبررق  همسررویي

 یبررا یبره کمبرود انررژ توانرديم جهینت نی(، ا1212)

 رایررنسرربت داده شررود، ز زنيجوانرره نرردیشررروع فرآ

پ  از جذب  يتنفس ریمس شیبا افزا یانرژ يطورکلبه

 نییو در حضررور سررطوح پررا د،یررآيآب برره دسررت مرر

در  .روديمر شیپر ي، جذب آب بره آرامريآب لیپتانس

بذر برا  زنيجوانه یيآب، درصد نها تیمحدود طیشرا

در  یو اثررر مهررار افررتیآب کرراهش  لیکرراهش پتانسرر

بررود.  شررتریب گرادسررانتيدرجرره  71بالرراتر از  یدماهررا

 71مگاپاسرکال در  -21/1 برذر در زنيجوانرهحداکثر 

 دهرديمرنشران  وضوحکه به رخ داد گرادسانتيدرجه 

 يبرره تررنش خشررک شرردتبه کوکررب کرروهي یبررذرها

 زیرن يبه تنش آبر تیحساس ،حالنیبااحساس هستند. 

 ياثررات کاهشر رایردارد، ز يبستگ زنيجوانه یبه دما

بالرراتر از حررد  یدر دماهررا نییآب پررا لیپتانسرر شررتریب

( گرادسررانتيدرجرره  71) زنيجوانرره یمطلرروب برررا

 شد. شاهدهم

میرانگین روز  یهراتفاوت ،آب لیبا کراهش پتانسر    

 شرد. طبرق شرتریب جیتدربهنسبت به کنترل  زنيجوانه

 ي(، ترنش آبر7110و همکاران ) Willenborb گزارش

بلکره زمران  گرذارد يمر ریبذر ترأث زنيجوانهبر  تنهانه

 Brassica) يزراع اهانیدر گ زیرا ن زنيجوانهمتوسط 

napus L.یبررا زیرن يابهمشر جی. نترادهديم شی( افزا 

 ,.El Midaoui et alگزارش شده است ) کوکب کوهي

2001.) 

برذر  زنيجوانرهکره در مطالعرات  یگریشاخ  د    

شرراخ   ،ردیررگيمررقرررار  موردتوجررهمکرررر  طوربرره

 ;Anjum and Bajwa, 2005) اسررت زنيجوانرره

Salehzade et al., 2009; Sadeghi et al,. 2011 .)

، زنيجوانررهمیررانگین روز  ، ماننرردزنيجوانررهشرراخ  

معکروس  عنوانبهو  دهديمرا نشان  زنيجوانهسرعت 

دارنرد  ازیرن زنيجوانره لیرتکم یکه بذرها بررا يزمان

هرچره مقردار بالراتر باشرد،  ن،یبنابرا  شوديممحاسبه 
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 ری(. مقادBlack et al., 2006است ) تر یسر زنيجوانه

 نیرکره ا کنديم دییمحاسبه شده تأ زنيجوانهشاخ  

. زنرديجوانه مر  یسر يشیآزما طیشرا يدر تمام گونه

آب  لیپتانسر هشبرا کرا زنيجوانهشاخ   ،حالبااین

 کوکب کروهي تیحساسدهنده که نشان افت،یکاهش 

اسرت.  زنيجوانهدر طول  يسطوح تنش آب شیبه افزا

( مشرراهده 7111و همکرراران ) Silvaطررور مشررابه، برره

 Bowdichiaیدر برذرها زنيجوانهشاخ   کردند که

virgilioides و  افتیکاهش  نییآب پا یهالیدر پتانس

طور کامرل متوقرف مگاپاسکال به -21/1 در زنيجوانه

 یآب بررا لیمقدار آستانه پتانسر دهديم شد، که نشان

 -21/1و  -21/1 نیبررر B. virgilioides زنيجوانررره

 مگاپاسکال است.

کره را  زنيجوانرهدرصد ، زنيجوانه ينسب شاخ     

نشرران  دهررديمرررخ  زنيجوانررههررر روز از دوره  در

 زنيجوانررهشرراخ  نسرربت بالرراتر  ری. مقرراددهررديمرر

برذر اسرت و  تر یسرربالراتر و  زنيجوانه دهندهنشان

قدرت برذر  گرانیپارامتر ممکن است نما نیا ن،یبنابرا

 جی(. نترراEmmerich and Hardegree, 1990باشررد )

بره  زنيجوانرهشاخ  نسبت که  دهديمنشان  حاضر

 رییرآب نسربت بره دمرا تغ لیبرا پتانسر یشرتریب زانیم

نررخ  نیبرا رابطره بر نیموضروع همچنر نیر. اکنرديم

در کره  مختلرف یآب در دماهرا لیو پتانس زنيجوانه

نظرر،  نیرشرد. از ا دییرگزارش شده است، تأ 1شکل 

 یممکن است به عنوان ابزار زنيجوانهشاخ  نسبت 

در  يتحمل ترنش آبر یبرا هاپیژنوت زیتما یبرا دیمف

 نظر گرفته شود.

نشران بره خشرکي  زنيجوانهشاخ  تحمل  جینتا    

شراخ  کراهش  ریسط  تنش، مقاد شیداد که با افزا

 توانرديمر نیراز محققان معتقدند کره ا یاری. بسافتی

 اهیرگ يتحمرل خشرک يابیرارز یبررا مناسبيشاخ  

هرای براسراس یررسري(. Ahmad et al., 2009باشد )

 هاگونهمقاومت  يبه خوب توانديشاخ  م نیا پیشین

مرا،  جیبا نتا همسوبذر را نشان دهد.  تیفیبه تنش و ک

Sapra ( گزارش دادند که ژنوت1221و همکاران )پی-

به خشرکي  زنيجوانهتحمل  یبالا ریگندم با مقاد یها

نشران دادنرد. به خشکي  زنيجوانهشاخ  تحمل  زین

ممکرن اسرت  زنيجوانرهشراخ  ترنش  یبالا ریمقاد

 یبررا هراپیرو انتخراب ژنوت یگرغربال یبرا یاریمع

 یارهررایمع، حررالبااینباشررد.  يمقاومررت برره خشررک

 اهرانیکه تحمل ترنش در گ رسديبه نظر نم زنيجوانه

بذر را نشران  تیفیک یهارا منعک  کنند، بلکه تفاوت

عملکررد  یداریرپا دیروش نبا نیا ن،یو بنابرا دهنديم

 (.Ashraf et al., 1996را منعک  کند )

، حالبااین، مگاپاسکال رخ داد -21/1 در زنيجوانه    

 جیسالم نبودند. نترا یهانهالدابذرها قادر به توسعه به 

ارقررام  ی( در بررذرها7111) Okcuتوسررط  يمشررابه

تنش  طی( که در شراPisum arietinumمختلف نخود )

کره  یيقرار گرفتند، به دسرت آمرد، جرا زنيجوانه يآب

 -11/1 آب لیهرا ترا پتانسرنهرالدادر توسرعه  يناتوان

 مگاپاسکال مشاهده شد.

، تنش ( 7171) همکاران و Zahiri براساس گزارش    

 ،کننرديمرتجربره  زنيجوانرهکه برذرها در طرول  يآب

در  )از نظر طولي( نهالداکاهش رشد  یبه معنا شهیهم

، حاضرر. در واقر ، در مطالعره سرتینمطلوب  طیشرا

 لیپتانسر نیترنییپراکه در  یيرشد ساقه تنها در بذرها

طررور جوانرره زدنررد، بررهمگاپاسررکال(  -01/1آب )

کره  دهردينشان مر جهینت نی. اافتیکاهش  یداريمعن

قررار  يتحت تنش آبر زنيجوانهکه در طول  یيبذرها

بدون ترنش  طیکه به شرا يممکن است زمان رند،یگيم

 .ابندیبهبود  شوند،يمنتقل م

مشابه بره ترنش  طوربه هانهالداتازه و خشک  وزن    

برا کراهش  وسرتهیپ طوربرهپاسرخ دادنرد، هرر دو  يآب

بررا  هررانهررالداوزن تررازه  افتنررد،یآب کرراهش  لیپتانسرر

افزایش اما وزن خشک  افت،یکاهش  يتنش آب شیافزا

باعث کراهش  يتنش آب شیافزا دهديمنشان که  یافت
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اما برر تجمر  جررم  ،شوديمآب نهال  یمحتوا وستهیپ

 . گذاردينم رینهال تأثدا

 

 گیری کلینتیجه

 یدر دماهرا یيبالرا زنيجوانه یيتوانا کوکب کوهي    

طرور نشران دادنرد. بره گرادسانتيدرجه  11تا  11 نیب

برذر در  زنيجوانهبر  يطور منفمتفاوت، کمبود آب به

گذاشرت.  ریمگاپاسکال تأث -21/1ی اسمز یهالیپتانس

 رسرديمربه نظر  به خشکي زنيجوانهتحمل شاخ  

تحمرل برذر بره  دادننشران یشراخ  بررا نیکه بهتر

 کوکب کروهيدر  زنيجوانهدر طول  يتنش آب طیشرا

را در  زنيجوانرهدرصد و نرخ  زمانهم طوربهکه  باشد

 .ردیگيمنظر 
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