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 ( Echinops spp) پیر شده شکرتیغالهای زنی بذرسازی پاسخ جوانهکمی

 زمان رطوبتیهای غیرخطی و به تنش اسمزی با استفاده از مدل

 3و قاسم پرمون 3، احمد کوچک زاده2، احمد زارع*2، سید امیر موسوی 1طیبه سادات چراغی تخته چوبی

 ندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاندانشجوی کارشناسی ارشد اگروتکنولوژی، گروه مه. 1

 استادیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه  علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 2

 دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه  علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 3

 فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه محقق اردبیلیدکتری . 4

 (13/20/1422تاریخ پذیرش: ؛ 22/23/1422تاریخ دریافت: )

 چکیده

و ای ویبول، نرمال های، گامپرتز و ریچارد و زمان رطوبتی در توزیعهای غیر خطی سیگموئید، دندانهزنی بذر شکرتیغال با استفاده از مدلاثر پیری تسریع شده بر جوانه

 22، 44، 24های آزمایشی شامل پیری بذر برای مدت )صفر، سازی شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عاملگامبل کمی

( بود. نتایج آزمایش MPa -2/1، -1، -4/2، -0/2، -4/2، -2/2درجه سلسیوس و هفت پتانسیل اسمزی )صفر،  42( T، دمای )=RH%122ساعت( در رطوبت نسبی  60و 

 22یری تا زنی بذر شکرتیغال با افزایش مدت زمان پدار بود. صفات جوانهنشان داد که اثر متقابل میان پیری و تنش اسمزی روی درصد و سرعت جوانه زنی شکرتیغال معنی

ساعت پیری تسریع شده  44و  24های حاصل از تیمارهای صفر، ین برازش را برروی دادهساعت کاهش پیدا نمود. مدل گامپرتز بهتر 60ساعت، افزایش یافتند اما در تیمار 

های مورد بررسی، توزیع نرمال مناسب ترین بود و بنابراین پتانسیل ساعت پیری بهترین برازش را نشان داد. در بین تمامی توزیع 60و  22ایجاد نمود و مدل سیگموئید برای 

 -MPa 231/2به ترتیب  Hθو  bψساعت تیمار پیری،   60براورد شدند. اگرچه پس از  MPa h 0و  -MPa 04/2بر اساس آن به ترتیب  H(θ(طوبتی و ثابت زمان ر ψ)b(پایه 

یف تا متوسط فتوان نتیجه گرفت که بذرهای تازه برداشت شکرتیغال دارای درجاتی از خواب بذر هستند که در شرایط تیمار پیری خبرآورد شدند. می MPa h 3/16و 

 یابد.زنی کاهش میهای پیری باعث ایجاد آسیب شده و کیفیت جوانهساعت، سازوکار 22برطرف شده اما پس از 
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Abstract 
The effects of accelerated aging treatment on seed germination of Echinops was quantified using nonlinear models using Sigmoid, 

Segmented, Gompertz, and Richards models and hydrotime model in Weibull, Normal and Gumbel distribution functions. 

Experimental factors were seed aging for (0, 24, 48, 72 and 96 hour) at relative humidity (RH)=100%, temperature (T) =40oC and 

seven osmotic potential (0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1, -1.2 MPa). Results of the experiment revealed that the interaction effect of aging 

and osmotic stress on seed germination and germination rate of Echinopsis was significant. Seed germination parameters of Echinops 

were increased by aging treatment up to 72 h but it was declined at the aging treatment of 96 h. Seed germination and germination rate 

were increased by aging treatment till 72 h but at 96 h, both were declined. Gompertz exhibited the best fit for no aged, 24 h and 48 h 

while the sigmoid function was provided the best fit for aging at 72 and 96 h. Among all studied distribution functions, it was revealed 

that normal distribution was the most effective one thus base potential (ψb) and hydrotime constant (θH) were -0.68 MPa and 6 MPa 

h, respectively. However, after 96 h of aging treatment ψb and θH were estimated at 0.731 MPa and 19.3 MPa h, respectively. It can be 

concluded that freshly harvested Echinops exhibited some levels of seed dormancy which was alleviated at mild to moderate aging 

conditions, but after 72 h, deteriorative mechanism led to damaging effects and declined seed germination quality.  
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 مقدمه

داروهای با منشاء گیاهی، به دلیل دارا بودن منشاء 

ارگانیک و عوارض کمتر در مقایسهه با داروهای شیمیایی  

 انههد ای قههرار گههرفههتههه   امههروزه مههورد تههوجههه ویهه ه    

(Abdullaev and Espinosa-Aguirre. 2004).   گههیههاه

( یکی از گیاهان Echinops sppشهههکرتیغال با نام علمی )

سههت که کمتر شههناخته شههده و مطالعات  دارویی با ارزش ا

 الشههکرتیغ کمی در رابطه با این گیاه در دسههترس اسههت. 

ها رشههد هرز در حاشههیه مزاری یا جاده عنوان علفبیشههتر به

 ، تیرهEchinopeaeکنههد. این گیههاه متعلق بههه طههایفههه  می

Asteraceae  132کنون و تا بزرگترین تیره گیهاهی اسهههت 

 گزارش شهههده اسهههت  گونههه از آن در سهههراسهههر جهههان  

(Khadim et al. 2014). و شههکرتیغال برای درمان از گیاه 

های ریوی، برطرف کننده سهههرفه و تنگی تسهههکین بیماری

شههود و خواض  ههد سههرطانی نیز در آن نفس اسههتفاده می

 (.Higashiyama. 2002) مشاهده شده است

مانند دما، رطوبت خاک و تور مختلفی عوامل محیطی 

مسههتقیی یا غیر مسههتقیی بر فرایندهای  ورت به صههتوانند می

نی زنیازهای جوانه باشد.اثر گذار چه زنی و رشد گیاهجوانه

های گیاهی تا امروز ناشههناخته باقی مانده بسههیاری از گونه

ترین زنی بذر اولین و مهیجوانه(. Tang et al.2015است )

شههود مرحله نموی در چرخه زندگی گیاهان محسههوب می

ههای ژنتیکی گیاه، تحت تثثیر عوامل  بر وی گی کهه عووه 

محیطی مانند نور، دمای محیط و پتانسهههیل آب خاک قرار 

پتانسهههیل آب  (.Chachalis and Reddy, 2000)گیرد می

باشههد که بر درصد و سرعت یکی از عوامل مهی محیطی می

رای گذارد و بزنی و اسهههتقرار گیاهچه گیاهان تثثیر میجوانه

 باشدذرهای بدون کمون دارای اهمیت زیادی میزنی بجوانه

(Bradfoed and Still. 2002; Larsen et al. 2004 .)

چنانچه بذر در شههرایط مطلوبی از ن ر رطوبتی قرار داشههته  

باشهد، شانس بیشتری برای استقرار موفقیت آمیز و رسیدن  

کهه در نتیجه باعث  بهه تراکی بوتهه بهینهه خواههد داشهههت     

  .(Baalbaki et al. 1999) شودیافزایش عملکرد م
یکی از عوامههل مهی تههثثیرگههذار بر قههدرت بههذر  پیری

یک وی گی طبیعی اما نامطلوب برای بذرها  پیریباشد. می

شود که سبب کاهش عملکرد و افزایش زیان اقتصادی می

بیشترین قدرت رویش در بذرها، هنگام رسیدگی گردد. می

اثر انبارداری از آن  فیزیولوژیهک اسهههت امها به تدریج در  

زیادی  دلایل. (Lehner et al. 2008)کاسههته خواهد شههد 

ها ترین آنکه از مهی وجود دارد هها بهذر شهههدن  پیر برای

ب غشاء و اثر آن بر تخری هالیپیدپراکسیداسیون توان به می

 های اکسههی ن فعال اشههاره کردسههلولی در اثر افزایش گونه

(Walters. 2007).   در زمینههه یههافتن  تهحهقیقههات زیههادی

بذر انجام شده است،  پیریسهازوکارهای اصهلی دخیل در   

بذر وجود ندارد  پیرولی هنوز درک دقیقی از دلایل وقوی 

(McDonald. 1999).     تیمهار پیری تسهههریع شهههده بهاعث

 افزایش تنفس، هههدایههت الکتریکی و میزان فعهالیههت آنزیی 

ز اپراکسهیداز و کاهش فعالیت آنزیی سههوپراکسید دیسموت 

شهههود که در نتیجه این تغییرات می Dipterux alataبهذر  

زنی نیز کههاهش فیزیولوژیکی، شهههاخر سهههرعههت جوانههه 

نتایج بررسی اثر تیمار پیری  (.Silva et al., 2020یابد )می

زنی بههذر گیههاه تسهههریهع شههههده بهبهر کهیههفههیههت جوانههه      

Dendrocalamus sikkimensis  نشهههان داد که این تیمار

های آلفا و بتاآمیوز بذر شههده و آنزییباعث کاهش فعالیت

 مههانی بههذر کههاهش یههافههت  در نهههایههت کیفیههت و زنههده 

(Lakshmi et al., 2021.) 
بینی صهههحیز از پیشهای ریا هههی برای امروزه از مدل

ا که ه. یکی از این مدلشوداستفاده میزنی و اسهتقرار  جوانه

، کندزنی بذرها به تنش خشکی را تعیین میحسهاسیت جوانه 

 .(Cheng and Bradford, 1999) اسههت زمان رطوبتیمدل 
یهک روش برای توصهههیف رابطه بین   مهدل زمهان رطوبتی  

زنی بذر اسهههت پتانسهههیل آب و سهههرعت و درصهههد جوانه 

(Bradford and Still, 2002 پههارامترهههای مههدل .) زمههان

 هههای بههذری از ن رتوانههد برای تفکیههک تودهمی رطوبتی

زمان  ه این ترتیب که پارامتر ثابتاستفاده شود. ب نیزقدرت 
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 زنی اسههت و پتانسههیل پایهمعیاری از سههرعت جوانه رطوبتی

ی هایزنی حاکی از قدرت بذر است که در تودهبرای جوانه

تری خواهههد داشهههت  بهها قههدرت بههذر بههالاتر مقههادیر منفی

(Soltani and Farzaneh, 2014).  زمان اسهههتفاده از مدل

 زنههی بههذر هبههیههنههی جههوانهه   جهههههت پههیههش   رطههوبههتههی 

Slender wheatgrass  و چندین گونه متفاوت در مطالعات

 ;Schellenberg  et al. 2013) دیگر نیز گزارش شده است

Huarte, 2006) .  رطوبتی در -زمان بها توجهه به اینکه مدل

اکثر موارد از تهابع توزیع احتمهال در تعیین پتانسهههیل پایه،   

د مور  هههریهب زمهان رطوبتی و یکنواختی جمعیت بذری  

قابلیت سهههایر شهههد، در مطهالعه ای،  مطهالعهه اسهههتفهاده می   

ههای آماری در توصهههیف این پارامترها را بررسهههی   توزیع

کهه برای تعیین   نشهههان داد کردنهد. نتهایج بهدسهههت آمهده    

هرز فالاریس، تاج زنی بهذر سهههه علف ههای جوانهه  وی گی

خروس ریشهههه قرمز و تههاج خروس خوابیههده پههارامترهههای 

توسهههعه یافته بر مبنای  زمان رطوبتیدل برآورد شهههده با م

ها توزیع ویبول از اطمینان بیشههتری نسههبت به سههایر توزیع  

. در آزمایشههی (Derakhshan et al. 2014) برخوردار بود

نیز بهها  (Mesgaran et al. 2013مسهههگران و همکههاران )

تابع توزیع احتمال دریافتند که توزیع پتانسههیل  4ی مقایسههه

گونه از چهار گونه مورد بررسهههی آنها آب پایه برای سهههه 

وان عنچوله به راسهههت بوده و توزیع لوج لجسهههتیک را به

ذر دو زنی بو عیت جوانهترین تابع معرفی کردند. مناسهب 

، با استفاده از  Glycophyteو Chloris virgata گیاه علفی

د بینی شهههخوبی پیش( بههیهدروتایی ) زمهان رطوبتی مهدل  

(Zhang et al. 2012; Bakhshandeh et al. 2015).  در

های جوانه زنی بذر گیاه گلرنگ رقی پ وهشهی بر شاخر 

 هههای آب توسهههط صهههفههه تحههت تههاثیر دمهها و پتههانسهههیههل 

(Ostadian Bidgoli et al. 2017 )در  شههد که مشههخر

زنی در محدوده خارج از دمای بهینه و یا صهههورتی جوانهه 

ه زنی انسرعت جوتر شهدن پتانسهیل آبی انجام شهود،    منفی

 Bakhshandeh) حسههینیبخشههنده و غوم .یابدمیکاهش 

and Gholamhossieni. 2018)  گزارش کردنههد کههه بهها

سهههاعت و کاهش پتانسهههیل  22افزایش مدت زمان پیری تا 

زنی کاهش یافت سرعت جوانهمگاپاسکال،  -30/2آبی تا 

سیل زنی بیشهتر تحت تثثیر پتان و البته کاهش سهرعت جوانه 

 اشت.آب قرار د

های سدر بین تمامی جن .Echinops Lپراکنش جنس 

دارای پراکنش جغرافیههایی زیههادی در  Asteraceaeتیره 

کشهور ایران برخوردار است. عورغی خواض داروئی قابل  

توجه، سههازگاری وسههیع با اقلیی کشههور، همچنان اطوعات 

ثیر تکبسههیار محدودی درباره این گیاه در دسههترس اسههت. 

گیرد و بنهابراین مطالعه  بهذر صهههورت می  شهههکر تیغهال بها  

ر تواند در افزایش شناخت بیشتهای بذر این گیاه میوی گی

با  (.Mozafarian, 2006های این گیاه موثر باشههد )وی گی

توجهه بهه مطالب بیان شهههده هدف از این مطالعه بررسهههی    

بینی جهههت پیش زمههان رطوبتیهههای غیره خطی و مههدل

های یلشکرتیغال در پتانس شده پیرزنی بذور تغییرات جوانه

 باشد.مختلف اسمزی می

 هامواد و روش

این آزمههایش در آزمههایشهههگههاه علوم و تکنولوژی بههذر 

 صهههورتدانشهههگاه کشهههاورزی و منابع طبیعی خوزسهههتان به

فاکتوریل در قالب طرح کامل تصهادفی با سه تکرار در سال  

اجرا گردید. عامل اول شههامل سههطوح مختلف  1366-1364

 60و  22، 44، 24پیری تسههریع شههده در پنج سههطز صههفر،   

 درجه سههلسههیوس  42و دمای  %122در رطوبت  پیرسههاعت 

(ISTA, 2017; Hampton and Tekrony, 1995)  و عامل

، 2-/2های اسههمزی در هفت سههطز )صههفر،  دوم پتانسههیل

 مگاپاسکال( بود.  -2/1و  -1، -4/2، -0/2، -4/2

 ه در این مطالعه متعلقبذرهای شههکرتیغال مورد اسههتفاد

ز ا بود که توسهههط خود محققان اسهههتان فارس به اکوتیپ

و  دقیقه شهههمالی 54درجه و  26 بها طول جغرافیایی محلی 

 1364در سال دقیقه شرقی 44درجه و 52 عرض جغرافیایی

برای انجام این آزمون، بذرها در ظروف  .شههدجمع آوری 

ض که در معر ایگونهقرار داده شده به پوستیکی درب دار
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 ها تا حد اشبایبرخورد با آب نباشهند. رطوبت درون ظرف 

من ور جلوگیری از هدر رفت رطوبت، ظروف بالا رفته و به

های اسهمزی مورد استفاده در  محلولشهد.   بسهته با پارافیی، 

( Michel. 1983)ی میچههل این پ وهش براسههههاس رابطههه

سههاخت  0222محاسههبه و با اسههتفاده از پلی اتیلن گویکول 

 شرکت مرک آلمان تهیه شدند. 

 12هههای زنهی نهیهز ابتههدا پتری   بهرای آزمهون جهوانههه   

درجه سههلسههیوس و  122متری، در اتوکوو با دمای سههانتی

 ساعت قرار داده تا استریل شوند 3اتمسفر به مدت  2فشار 
(Demir Kaya. 2006).  قبل از اجرای آزمایش، ابتدا بذور

و ناخالصی پاک نموده، به مدت  را از هر گونه گرد و غبار

سهدیی  هدعفونی شههده و سپس در    تدقیقه با هیپوکلری 3

های لیتر از محلولمیلی 5هر پتری بسته به نوی تیمار، مقدار 

 سههلسیوسدرجه  22آزمایش ریخته و به ژرمیناتور با دمای 

( منتقل شهههد. برای به 2212منطبق با دسهههتورالعمل ایسهههتا )

اموً ها را با پوستیک کخیر، پتریحداقل رساندن خطای تب

 12زده در روز دو بار )هر بسههته و شههمارش بذرهای جوانه 

زنی بذرها، خروج سهههاعت( صهههورت گرفت. معیار جوانه 

 متر یا بیشههتر در ن ر گرفته شههد میلی 2چه به اندازه ریشههه

(Soltani et al. 2008 .)1های در این مطالعه در پتانسههیل- 

زنی صههورت نگرفته و به همین جوانهمگاپاسههکال  -2/1و 

مگاپاسکال از آنالیز حذف شدند. درصد  -2/1و  -1خاطر 

زنی بذرها پس از ثابت شهههدن تعداد بذرهای جوانه جوانهه 

زده در دو شهمارش متوالی و پس از گذشت هفت روز از  

 محههاسهههبههه شههههد  1شهههروی آزمههایش، بر اسهههاس رابطههه  

(Ellis and Roberts. 1981). 

 = (GP) 1رابطه 
Σ ni

𝑁
× 100 

 2زنی بهذرها نیز با اسهههتفاده از رابطه  سهههرعهت جوانهه  

 (.Ellis and Roberts, 1981محاسبه خواهد شد )

 )∑= GR 2رابطه 
𝑛1

t1
+

n2

𝑡2
+

𝑛𝑖

𝑡𝑖
) 

نی زبرای بررسی روند تغییرات درصد و سرعت جوانه

هههای غیره خطی هههای مختلف نیز از مههدلدر پتههانسهههیههل 

ای )رابطه دو تکه ،(4(، گامپرتز )رابطه 3رابطه سیگموئید )

( استفاده شد که روابط مورد استفاده 0( و ریچارد )رابطه 5

 به ترتیب اشاره شده است. 

 b)0Y= a/(1+(t/x( 3رابطه 

 )bt))]-0exp(x-Y = a[exp 4رابطه 

 X> X0 t1+b0Y= y 5رابطه 

 0X< X )0x-(t2t)+b1+b0Y= (y 

 v)-))]1/(10x-(tb-exp(-Y= a[1 0رابطه 

؛ حداکثر مقدار پارامتر aمقدار پارامتر،  Yدر این رابطه 

درصد حداکثر پارمتر  52پتانسهیل رسیدن به   0x)درصهد(،  

شیب  :b )مگاپاسهکال(،   پتانسهیل امسهزی   t)مگاپاسهکال(،  

 باشد.می  ریب vمنحنی و 

های بدسههت آمده از بر داده زمان رطوبتیبرازش مدل 

ی زنی بذر به پتانسیل اسمزآزمایش که حساسیت جوانه این

که  (Gummerson, 1986) کند، بر اساس مدلرا تعیین می

گسترش پیدا  ((Bradford and Somasco, 1994و  توسط

 ، صورت گرفت.2کرد با استفاده از رابطه 

𝜃𝐻  2رابطه = (𝜓 −  𝜓𝑏(𝑔)) × 𝑡𝑔 

ƟH ت، عبرحسههب مگاپاسکال سا زمان رطوبتی: ثابت

ψ ،پتانسیل آب برحسب مگاپاسکال :ψb(g) پتانسیل آب :

 زنی بر حسهههب مگاپاسهههکال و جوانه gپایه برای صهههدک 

tgزنی : زمان جوانهg  درصههد از بذور بر حسههب سههاعت را

به دسههت  4دهند. با بازنویسههی رابطه فور رابطه نشههان می

 آید:می

𝜓𝑏(𝑔) 4رابطه  =  𝜓 −  𝜃𝐻

𝑡𝑔
 

رابطه، در یک جمعیت  مان رطوبتیزبر اسهههاس مهدل  
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های مختلف برای صهدک   (tg/1)زنیبذری سهرعت جوانه 

( رابطه خطی دارد که در ψ( با پتانسیل آب )gزنی )جوانه

و  یزمان رطوبتاین رابطه شهیب خط برابر معکوس  ریب  

عرض از مبدأ خط برابر منفی نسبت پتانسیل پایه بر  ریب 

نرمال بودن توزیع مقادیر  باشهههد. با فرضمی زمان رطوبتی

توان بدسههت رای می 6، رابطه پتانسههیل پایه در جمعیت بذر

 آورد.

𝑝𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡(𝑔) 6رابطه  =
𝜓𝑏(𝑔)− 𝜓𝑏(50)

𝜎𝜓𝑏
 

Probit (g) یهها همههان واحههد احتمههال، معکوس رابطههه :

توزیع نرمال اسههتاندارد اسههت که در واقع از روی فراوانی  

( gزنی تجمعی=نسهههبت جوانه تجمعی یک عامل )در اینجا

را برای توزیع  z در یهک جمعیهت بها توزیع نرمهال، مقدار    

در  4کند. با جایگزاری رابطه نرمال اسهههتاندارد برآورد می

 آید:بدست می 12، رابطه  6داخل رابطه

𝑝𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡 12رابطه  =  
{𝜓−

𝜃𝐻

𝑡𝑔
}− 𝜓𝑏(50)

𝜎𝜓𝑏
 

ردی ابطه کلیدی و کاربعنوان رابطه ررابطه این رابطه به

د که شومحسوب می زمان رطوبتیبرای تخمین پارامترهای 

برای  (tg)زنی ، زمان جوانه(ψ)با داشتن مقدار پتانسیل آب 

به راحتی   tزنی در زمان هر صدک و درصد تجمعی جوانه

در توزیع  .(Bradford and Still. 2004قابل برآورد است )

)رابطه  b(g) ψبینی پیش رایمعکوس بویبول، توزیع تجمعی 

 gنی زبینی درصههد جوانه( و تابع توزیع تجمعی برای پیش11

 (. Watt et al. 2010) ( به شرح زیر است12)رابطه 

 11رابطه  /1))1ln(( gψb (g) =  

(( 12رابطه 




)

))/((  gH t(-(exp( -g = 1 

بهه ترتیهب پهارامترههای مکان، مقیاس و      gو  µ ،ϭکهه  

، پارامتر شههکل اسههت، چنانچه  λزنی هسههتند. ر جوانهکسهه

باشهههد، توزیع ویبول تقریباً متقارن  2/3تا  0/2بین  λمقدار 

باشههد. زمانی که پارامتر اسههت و به توزیع نرمال نزدیک می

شکل کوچکتر یا بزرگتر از این مقادیر باشد، توزیع ویبول 

ل ببه ترتیب چوله به راسههت یا چپ خواهد بود. توزیع گام

برد  به کار زمان رطوبتیتوان به شرح زیر در مدل را نیز می

(Mesgaran et al. 2013).  

(( 13رابطه 
1

(ln(ln()(
g

gb   

(( 14رابطه 
))/((

(exp(-( -exp = g


  gH t 

ها از شههاخر ریشههه میانگین برای ارزیابی برازش مدل

( شههاخر آکاییک تصههحیز شههده   RMSEمربعات خطا )

(AICcمعیار اطوعات ،) ( بیسینBIC برای انتخاب بهترین )

تا  15تابع توزیع مورد اسههتفاده قرار گرفت که روابط آنها )

 .(Burnham and Anderson. 2002( در ادامه بیان شد )12

𝐴𝐼𝐶𝑐 15رابطه  = 𝑛. 𝐼𝑛 (
𝑅𝑆𝑆

𝑛
) + 2𝐾 + (

2𝐾(𝐾+1)

𝑛−𝑘−1
) 

، تعداد نمونه و n، جمع مربعهات بهاقی مانده؛   RSSکهه  

K ،باشد.تعداد پارامترهای مدل مورد ن ر می 

npLBIC 10رابطه  ii loglog2   

احتمهال و تعداد پارامترها برای هر   Piو  Liکهه در آن  

 تعداد مشاهدات است. nمدل، و 

 12رابطه 
1

1=RMSE



pn

SSresidual  

و  -1زنی بذر در دو پتانسهههیل بها توجهه به اینکه جوانه  

ز تکرار ا پیشههگیریمن ور و بهمگاپاسهکال صههفر بود   -2/1

 تجزیه واریانسدر این سهههطوح تیمارهای با مقدار صهههفر، 

بر این اساس  وارد نشدند و بنابراین درجه آزادی در جدول

و مقایسه . تجزیه واریانس (1)جدول  شهده اسهت   محاسهبه 

تب افزار مینیهای آزمایشههی با اسههتفاده از نرممیانگین داده

 SASس با اسههتفاده از نرم افزار انجام شههد و سههپ 16نسههخه 

های مورد ن ر بر ، مدل14و سیگما پوت نسخه  4/6نسخه 
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زنی برازش داده شههههد. در نهههایههت هههای جوانهههروی داده

پارامترهای بدست آمده از مدل، مورد تجزیه و تحلیل قرار 

 گرفت. نمودارها با استفاده از سیگماپوت رسی گردید.

 نتایج و بحث 

ی زنطالعه نشان داد، درصد و سرعت جوانهنتایج این م 

تقابل ، پتانسههیل اسههمزی و اثر مپیریشههکرتیغال تحت تثثیر 

(. بها توجهه به روند تغییرات   1هها قرار گرفتنهد )جهدول    آن

های مختلف زنی در پتانسهههیلدرصهههد و سهههرعهت جوانهه   

تر شدن پتانسیل اسمزی درصد و مشهخر شهد که با منفی  

ای هکند. با توجه به مدلمی زنی کاهش پیداسرعت جوانه

بذرهای پیر نشده و بذرهای  برازش شهده مشخر شد، در 

، ساعت 24 تسریع شده به مدت پیریشرایط  قرار گرفته در

( and RMSE= 1.542R 0.999 =- 2.24مهدل گهامپرتز )  

های شدید تر از دو مدل دیگر بوده، ولی در شدتمناسهب 

ی سیگموئیدی هامدل ،ساعت(60و 22)پیری تسهریع شده  

(1.405 -= 0.999 and RMSE= 0.6742R بهتر عمههل )

 پیریکرده اسههت. همچنین مشههخر شههد در تمام سههطوح 

عت بینی تغییرات سههرمدل گامپرتز مدل مناسههب برای پیش

 (. 2و  1باشد )شکل زنی میجوانه

 پتانسیل های اسمزی مختلف.شکرتیغال در  شده پیریواریانس درصد و سرعت جوانه زنی بذور  تجزیهنتایج  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of germination percentage and germination rate of aged seeds of Echinops spp 

under different osmotic potentials 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

DF 

 میانگین مربعات

Mean square 

 درصد جوانه زنی

Germination percentage 

 سرعت جوانه زنی

Germination rate 

 زوال

Aging (A) 
4 184.32** 0.19** 

 پتانسیل اسمزی

Osmotic potential (W) 
4 25188.59** 1.15** 

W x A 16 71.92** 0.04** 

 خطا

Error 
50 31.36 0.0042 

  ریب تغییرات

CV (%) 
- 7.82 12.89 

 significant at 0.01% level **                                                                                                            درصد 1معنی دار در سهطز احتمال  **  

 

 ، بالاتریننشهههده پیریطبق پهارامترههای مهدل، در بذور    

درصد تخمین زده شد که  4/66زنی در حدود درصهد جوانه 

تغییر یافته و  122/2ل اسمزی با شیب تر شهدن پتانسهی  با منفی

درصد مقدار  52مگاپاسکال به  -054/2در پتانسهیل اسهمزی   

تیمار پیری رسهههد. همچنین مشهههاهده شهههد در  اولیه خود می

 122زنی %ساعت درصد جوانه 44و  24 تسریع شده به مدت

روند  0X، پارامتر پیریمشهههاهده شهههد. با افزایش مدت زمان 

ساعت رسید  22مگاپاسکل در  -062/2افزایشهی داشته و به  

 (. 1و بعد از این مقدار روند کاهشی بود )شکل 

، در زنی نیز نشان دادبررسی تغییرات صفت سرعت جوانه

جوانه  123/2زنی در حدود سههرعت جوانهپیر نشههده، بذرهای 

مگاپسکال به  -546/2در سهاعت بوده که در پتانسهیل اسمزی   

ید. همچنین مشههخر شد که درصهد مقدار اولیه خود رسه   52

زنی افزایش یافت. ، سهههرعت جوانهپیریدر برخی از سهههطوح 

زنی بیشهههتر از سهههرعت جوانه پیریسهههاعت  22که تا طوریبه

 پیری تسههریع شههده،سههاعت  60د ولی در وبپیر نشههده بذرهای 
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کههه  0Xزنی کمتر از شههههاهههد بود. تغییرات سهههرعههت جوانههه

نی اسههت در اثر زدرصههد افت سههرعت جوانه  52دهنده نشههان

یری پطوری که این پارامتر در اثر کهاهش یهافته به   تیمهار پیری 

 -344/2درصدی به  32ساعت با تغییر  60 تسریع شده به مدت

 (.2مگاپاسکال کاهش یافت )شکل 

نیز از  (et al. 2019 Parmoonپرمون و همکههاران )

ی زنهای غیره خطی جهت بررسی روند تغییرات جوانهمدل

ان اند. ایشهههسهههطوح مختلف پیری اسهههتفاده کرده  بامیه در

هههای هیهل و گهامپرتز اطوعههات   گزارش کردنهد کهه مهدل   

ر زنی این گیاه در اثر پیری بذخوبی از روند تغییرات جوانه

زنی را بهتر تواننهد جوانهه  دهنههد و میدر اختیهار مها قرار می  

زنی ها توانسهههتند جوانهبینی نمهایند. همچنین این مدل پیش

بینی خوبی پیشهههای فلزات سهههنگین را بهه در تنش کنجهد 

همچنین طبق نتههایج  (.Parmoon et al. 2020نمههاینههد )

زنی مشهههخر شهههد کههه در سهههطوح پههایین پیری، جوانههه  

ساعت  60شهکرتیغال بهبود یافته و با شهدت یافتن پیری تا   

زنی در این گیاه مشهههاهده شهههد. پیری افت و کاهش جوانه

ها و فرایندهای ری از آنزییشهههود تا بسهههیا بهذر بهاعث می  

متهابولیکی دیگر کیفیت و سهههرعت اولیه خود را نداشهههته   

باشند و در نتیجه، مدت زمان لازم برای تکمیل فرایندهای 

بال آن دنزنی بذر افزایش قابل توجهی پیدا کند و بهجوانهه 

 (.Bailly et al. 2000زنی کاهش یابد )سرعت جوانه

 

 های غیر خطی.شکرتیغال در پتانسیل های مختلف با استفاده از مدلپیر شده ه زنی بذور تخمین تغییرات جوان-1شکل 

 :  ریب v: شیب تغییرات، a  ،bمقدار  %52:  پتانسیل 0X: بالاترین مقدار مشاهده شده، aها مقدار پیش بینی شده، نقاط مقدار مشاهده شده، خط

Fig. 1- Estimates change germination seed aging of Echinops spp under different water potential  

by nonlinear regression. 
Circle point is observation content, liner is predict content, a: highest observed value, X0: potential that 

reaches 50% of value a, b: slope of changes, v: coefficient 
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 های مختلف با استفاده از رگرسیون غیره خطی.شکرتیغال در پتانسیل پیر شدهخمین تغییرات سرعت جوانه زنی بذور ت -2شکل 

 :  ریب مدل v: شیب تغییرات، a  bمقدار  %52:  پتانسیل 0X: بالاترین مقدار مشاهده شده، aها مقدار پیش بینی شده، نقاط مقدار مشاهده شده، خط

Fig. 2- Estimates change germination rate seed aging of Echinops spp. under different water potential by 

nonlinear regression. 
Circle point is observation content, liner is predict content. a: highest observed value, X0: potential that 

reaches 50% of value a, b: slope of changes, v: coefficient 

 

 44 و 24 پیریزنی در سهههطوح همچنین بهبود جوانههه

توان بهه این علهت دانسهههت که در طبیعت   سهههاعهت را می 

بذرهای تولید شههده بخصههوض اگر تازه باله شههده باشههند،  

دارای درجاتی از خواب اولیه در بذرهای خود هستند، در 

این حالت برای رفع خواب بذر نیاز به پس رسی دارند. در 

ساعت، بذرهای  44و  24شهده به مدت  تسهریع   پیریتیمار 

نیازهای پس رسههی خود را به دسههت آورده و   شههکرتیغال

د که با نتایج بزنن نیافته جوانه پیریتوانستند بهتر از بذرهای 

(Bazin et al. 2011 .مطابقت داشت ) 

زنی بذرهای گیاه سهههویا تحت در مطهالعه واکنش جوانه 

د ب، مشهخر ش های مختلف آبذر و پتانسهیل  پیریشهرایط  

ساعت(  22بذر )صفر تا  پیریزنی با افزایش که درصد جوانه

مگاپاسکال(  - 30/2و همچنین کاهش پتانسیل آب )صفر تا 

( یریپروند کاهشهی دارد. البته شرایط تنش )خشکی، دما و  

های فیزیولوژیک بذر مؤثر اسهههت، طور که بر وی گیهمهان 

ؤثر ت بذر هی متوانهد بر سهههاختار مورفولوژیک و ترکیبا می
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(. Bakhshandeh and Gholamhossieni. 2018) باشهههد

ای هبذر سبب افزایش سرعت وقوی برخی از واکنش پیری

ا به ر زوال بذرشهههود، که تسهههریع  آنزیمی و متابولیکی می

 یابدزنی کاهش میدنبال دارد و از این طریق درصد جوانه

(et al. 2010 Linترکیبههات آنتی .)وناکسهههیههدانتی همچ 

ههای کهاتهالاز، پراکسهههیهداز و همچنین محتوای قند     آنزیی

، خشکی و دما پیریمحلول، وجود شهرایط تنشهی همچون   

(. Shaban. 2016دار خواهنههد شهههد )دچهار تغییرات معنی 

های کهاهش مصهههرف رخهایر بهذر و کهاهش فعهالیهت آنزیی      

ی و انتقههال مواد بههه محور هیههدرولیز کننههده ترکیبههات رخیره

های کاهش درصهد و سرعت  یکی از علت پیریجنینی در اثر 

  ;Baladi et al. 2016) بههاشهههدمی پیریزنی در اثر جوانههه

Lin et al. 2010).نت اکسیداهای آنتیکاهش فعالیت آنزیی

اهش های دیگر کیکی از علت پیریوی ه کاتالاز در اثر به

 (.Kibinza et al. 2011زنی گزارش شده است )جوانه

های مختلف جهت تخمین تغییرات زیعنتایج برازش تو

ان زمهای اسههمزی با اسههتفاده از مدل زنی در پتانسههیلجوانه

نیز مشهخر شهد، توزیع نرمال توزیع مناسب برای    رطوبتی

بود. خطههای  پیریاین مههدل در تمههام سهههطوح مختلف  

تا  242/2اسهههتهانهدارد این توزیع برای بذرهای این گیاه از   

206/2 ،AICc   و  -4/352تا  -4/404در محهدودهBIC  نیز

 (. 2بود )جدول  -1/430تا  -4/436

 شکرتیغال  پیر شدهپارامترهای تخمین  شده و خواض توزیع  بهترین  توزیع آماری برای بذور  -2جدول 

 و پلی اتلین گویکول زمان رطوبتیبا استفاده از مدل 

Table 2- Parameter estimates, distribution properties and measures of goodness of fit for statistical 

distributions seed aging of Echinops spp used in hydro time modelling by PEG 

 

زوال 

 )ساعت(
Aging 
)h) 

 توزیع
Distribution 

  ریب هیدروتایی

 )مگاپاسکال / ساعت(
Hydrotime 

Constant 
(MPah-1) 

 پارامترهای توزیع

Distribution parameters 
 

 خصوصیات توزیع

Distribution properties 

AICc BIC RMSE موقعیت 
Location 

(µ or d) 

 مقیاس
Scale 

(r) 

 شیب
Shape 

(k) 

 
 میانگین
Mean 

 میانه
Median 

 مدل
Mode 

0 

ویبول - Weibull 2.29±1.79 -1.835±0.751 1.22±0.71 26.86±0.01  -0.631±0.02 -0.625±0.01 -1.803±0.64 -218.6 -204.1 0.111 

نرمال - Normal 6.25±0.24 -0.680±0.004 0.099±0.006 -  -0.680±0.004 -0.680±0.004 -0.680±0.004 -451.5 -439.8 0.050 

گامبل - Gumbel 6.05±0.24 -0.702±0.006 0.070±0.005 1.00±0.001  -0.661±0.004 -0.676±0.005 -0.702±0.006 -434.4 -419.9 0.053 

             

24 

ویبول - Weibull 6.07±0.18 -3.16±4.46 2.51±4.46 24.91±64.4  -0.686±0.004 -0.673±0.004 -3.09±4.47 -451.4 -436.8 0.050 

نرمال - Normal 7.73±0.23 -0.682±0.004 0.103±0.01 -  -0.682±0.004 -0.682±0.004 -0.682±0.004 -468.8 -457.2 0.047 

گامبل - Gumbel 7.74±0.23 -0.721±0.005 0.056±0.01 1.00±0.001  -0.641±0.004 -0.689±0.004 -0.721±0.005 -459.4 -444.9 0.048 

             

48 

ویبول - Weibull 9.43±0.32 -1.01±0.12 0.34±0.12 3.79±1.65  -0.700±0.004 -0.699±0.005 -0.948±0.11 -418.7 -404.2 0.056 

نرمال - Normal 9.36±0.29 -0.698±0.005 0.095±0.005 -  -0.698±0.005 -0.698±0.005 -0.698±0.005 -421.5 -409.8 0.056 

گامبل - Gumbel 9.00±0.31 -0.729±0.007 0.082±0.005 1.00±0.001  -0.682±0.005 -0.699±0.006 -0.729±0.007 -414.4 -399.9 0.057 

             

72 

ویبول - Weibull 17.07±0.37 -1.05±0.12 0.34±0.12 2.67±0.5  -0.746±0.007 -0.752±0.007 -0.970±0.05 -369.6 -355.0 0.066 

نرمال - Normal 17.05±0.36 -0.748±0.007 0.123±0.006 -  -0.748±0.007 -0.748±0.007 -0.748±0.007 -370.2 -358.5 0.066 

گامبل - Gumbel 17.10±0.42 -0.799±0.008 0.107±0.005 1.00±0.001  -0.737±0.007 -0.759±0.008 -0.799±0.008 -362.6 -348.1 0.068 

             

96 

ویبول - Weibull 19.27±0.44 -1.35±0.33 0.667±0.33 5.87±3.32  -0.735±0.008 -0.727±0.008 -1.260±0.33 -356.1 -341.6 0.069 

نرمال - Normal 19.33±0.43 -0.731±0.007 0.124±0.007 -  -0.731±0.007 -0.731±0.007 -0.731±0.007 -357.8 -346.1 0.069 

گامبل - Gumbel 19.55±0.43 -0.783±0.009 0.110±0.007 1.00±0.001  -0.719±0.008 -0.743±0.008 -0.783±0.009 -347.8 -333.3 0.071 
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طبق پارامترهای تخمین شههده در این مدل مشههخر شد 

 رطوبتی برای بذرهای پیری نیافته شهههکرتیغال که ثابت زمان

مگاپاسکال ساعت بود که در اثر تیمار پیری  25/0در حدود 

تسریع شده، مقدار این  ریب افزایش یافته و در تیمار پیری 

مگاپاسکال ساعت  33/16ساعت به  60تسهریع شده به مدت  

که نشهان دهنده پتانسهیل اسمزی    Locationرسهید.  هریب   

مقدار  52زنی بهذرها در آن به % د جوانهه اسهههت کهه درصههه 

عنوان شهههاخر تحمل به یابد و بهحهداکثر خود کهاهش می  

شههود در بذرهای پیری نشههده در حدود  تنش نیز تعریف می

ساعت کاهش  22مگاپاسهکال بوده که در اثر پیری   -042/2

مگاپاسهکال رسههید. همچنین مشخر شد   -244/2یافته و به 

ساعت کاهشی ولی  22امتر تا پیری که روند تغییرات این پار

 -231/2به  -244/2سههاعت مجدداً افزایش پیدا کرد ) 60در 

 (.2مگاپاسکال( )جدول 

 زنیمهدل زمهان رطوبتی برای توصهههیف الگوی جوانه  

بهذرهها در ارتبهاط با پتانسهههیل آب محیط با موفقیت مورد    

این مدل  (.Bradford. 2002اسهههتفاده قرار گرفته اسهههت )

نسیل سازی رابطه میان پتای برای توصیف و کمیتوان بالای

 (.Larsen et al. 2004) زنی و سبز شدن داردآب و جوانه

نی با زبینی کسرهای مختلف جوانهنتایج مربوط به پیش

استفاده از مدل زمان رطوبتی در سه توزیع مورد استفاده نیز 

مشخر کرد که در بذرهای پیری نشده، بین روند تغییرات 

در  بینیف زیهادی بوده و شهههیهب تغییرات مدل پیش  اختو

مدل ویبول شهههدیدتر از دو مدل دیگر بوده و توزیع نرمال 

تر از بقیههه بود. پیری بههذر موجههب افزایش شهههیههب  مویی

ر تتغییرات در مدل ویبول و نرمال شهههده و موجب نزدیک

ساعت  60که در طوریها به یکدیگر شد بهشدن این توزیع

دیگر بینی این سه مدل بر یک، نمودار پیشپیری تسریع شده

(. نتایج توزیع فراوانی توده بذر مورد 3منطبق شههد )شههکل 

رد در زنی نیز مشخر کمطالعه بر اساس پتانسیل پایه جوانه

بههذرهههای پیر نشههههده، فراوانی توده بههذر در توزیع ویبول 

تر از دو توزیع دیگر بود این در حالی اسهههت که کشهههیده

مترین کشهههیدی را نشهههان داد. این نشهههان  توزیع گامبل ک

نی زدهد که در توزیع ویبول محدوده پتانسیل پایه جوانهمی

بذرهای این توده نزدیک به همدیگر بوده اسهههت، ولی در 

تر یعزنی وسههتوزیع گامبل این محدوده پتانسههیل پایه جوانه

بود. همچنین مشهههخر شههههد کههه پیری موجههب افزایش  

زنی به همراه کاهش تفاوت همحهدوده پتهانسهههیل پایه جوان  

 (.3ها در این مورد شده است )شکل توزیع

د زنی رشدر مورد اثرات کاهش پتانسهیل آب بر جوانه 

های زیادی وجود دارد، مبنی گیهاهچهه و عملکرد گزارش  

 زنی، شههانسبر اینکه کاهش پتانسههیل آب، درصههد جوانه 

و  زنیاسههتقرار گیاه، سههبز شههدن یکنواخت، سههرعت جوانه

 4از مدل  .(Springer. 2005دهد )عملکرد را کهاهش می 

به  زنی تجمعیسازی پاسخ جوانهپارامترِ ویبول جهت کمی

زنی توسههط سههایر عوامل محیطی و محاسههبه سههرعت جوانه

 .Derakhshan et al)محققین نیز اسهههتفاده شهههده اسهههت 

همچنین کاهش آسهتانه تحمل به تنش خشکی در   .(2012

هههای توان بههه کههاهش فعههالیههت آنزیی را می پهیهری  اثهر  

اکسهیدانت و همچنین ایجاد اختول در سههنتز برخی از  آنتی

ود شزنی موجب این امر میها در طی فرایند جوانهپروتئین

(Kibinza et al. 2011; Romero-Puertas et al. 2002.) 

ی یونجه نیز سهههبب کاهش میزان کارایی در بهذرهها   پیری

اتالاز خصوض فعالیت آنزیی کاکسیدانی بههای آنتیسیستی

 (.Cakmak et al. 2010شد )

زنی بذر حاکی بیشههتر مطالعات انجام شههده روی جوانه

زنی از اهمیت وی ه دما و رطوبت در کنترل سهههرعت جوانه

 ;Cardoso et al. 2013; Bradford. 2002)اسهههههت 

Ansari et al. 2012) .  بها افزایش پتانسهههیل آب یا خارج

زنی بذرهای گلرنگ شهههدن از محدوده دمای بهینه، جوانه

 شهههونههد زنی میدار سهههرعههت جوانهههدچههار کههاهش معنی

(Ostadian bidgoly et al. 2017.) هههای یکی از علههت

زنی در اثر تنش خشههکی، محدود شههدن آب کاهش جوانه

که  انسیل آب محیط استقابل جذب به دلیل منفی شدن پت

و در نهایت  سهههازدجذب آن را توسهههط بذر مشهههکل می 

کهاهش اسهههتقرار گیاهچه و افت عملکرد را به دنبال دارد  
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(Soltani et al. 2006 .) اثر متقابل میان دما و رطوبت نیز

ی ازنی بذر گیاه برج نقرهای در کنترل جوانهاهمیت وی ه

های ابهی روی شاخرنتایج مش .(Wang et al. 2006) دارد

گزارش شهده و مشههخر  کتان روغنی زنی بذر کتان جوانه

درصهههد  باعث کاهشپتانسهههیل آب شهههده که کی شهههدن 

  .(Rajabi Khamseh et al. 2015)ا شد هبذرهی ههزنجوانه

 

 زنی )نمودار سمت چپ( و فراوانی نسبی )نمودار سمت راست( روابط بین کسر جوانه -3شکل 

 های مختلفشکرتیغال در توزیع پیر شدهبا پتانسیل پایه بذور 

Fig. 3- Relation between germination fraction (left plot) and relative frequency (right plot)  

with base water potential seed aging of Echinops spp in different distributions. 
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پس با توجه به کاهش میزان دسههترسههی به آب در سههطوح 

ول فرآیند گویکاتیلنتر پتانسهههیل آبی ناشهههی از پلی پایین

ب آب توسهههط بهذر کنهدتر شهههده و بذر مدت زمان    جهذ 

نی زبیشههتری را برای رسههیدن به پتانسههیل پایه جهت جوانه  

کند و درنهایت نیز هیدرولیز ماده اندوخته بذر صهههرف می

 .(Patane et al. 2016شود )کمتر می

 تیزمان رطوبنتایج مدل رگرسههیونی تغییرات  ههریب  

ه مدل دو تکه نیز نشههان داد ک پیریهای مختلف در شههدت

ین خوبی تخمای توانسههت روند تغییرات این  ههریب را به 

ب  ری پیریبزند. مشهخر شهد که با افزایش مدت زمان   

 ع شههدهتسههری پیریزمان افزایش یافته که در  زمان رطوبتی

شههود. سههاعت شههیب تغییرات شههدیدتر می  4/42بیشههتر از 

ا در زنی بذرههمچنین مشهخر شهد که پتانسیل پایه جوانه  

 پیریسهههاعت  05/42ابتدا کاهشهههی، ولی بعد از  پیریثر ا

برای درصد  0Xکند. روند تغییرات مجدداً افزایش پیدا می

زنی نیز نشههان داد که تغییرات این پارامتر و سههرعت جوانه

ای ولی برای صهههورت دو تیکهزنی بهبرای درصهههد جوانه

در سههطوح  پیریصههورت خطی بود. زنی بهسههرعت جوانه

ای هپیریجب افزایش این پارامتر شهههده ولی در ابتدای مو

سهههاعت کاهش این پارامتر را سهههبب شهههد.   5/22بالاتر از 

مربوط  0Xهمچنین مشهههخر شهههد کههه شهههیههب تغییرات  

 پیریبود که افزایش  222/2زنی در حدود سرعت جوانهبه

 (.4موجب کاهش این پارامتر شد )شکل 

 

 بذور  شکرتیغال پیریمین شده بهترین مدل و رابطه رگرسیونی بین  پارامترهای تخ -4شکل 

a ،ریب هیردوتایی  :b ،پتانسیل پایه :c زنی و جوانه %52: پتانسیل افتd زنیسرعت جوانه %52: پتانسیل افت 

Fig. 4- Relation regression between estimates parameters best model and aging seed of Echinops spp. 
a; hydrotime content; location (b), X0 for germination (c) and X0 for germination rate (d). 

 

صورت خطی با قابلیت زنی بهطورمعمول سهرعت جوانه به

با کاهش و  (Guerke et al. 2004) دسترسی به آب، افزایش

(. بسیاری Ansari et al. 2012) یابدپتانسیل آب کاهش می

زنی در های جوانهند که شاخرااز محققین گزارش نموده

 یههابههد یههافتههه کههاهش می زوالشههههده یهها  پیریبههذر هههای 

(Chen et al. 2007; Kapoor et al. 2010 در بههیههن .)

زنی و قدرت بذر زنی، سهههرعت جوانههای جوانهشهههاخر

یرند گقرار می پیرییزنی تحت تثثیر زودتر از درصد جوانه
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د گیرد. رونمی تر صههورتها نیز سههریعو روند تغییرات آن

زنی نیز مؤید در مورد درصههد و سههرعت جوانه 0Xتغییرات 

تواند آستانه تحمل به که می 0Xباشد. پارامتراین مطلب می

زنی در اثر تنش را نیز نشههان دهند، در مورد سههرعت جوانه

زنی صهههورت خطی ولی در مورد درصهههد جوانههه بههه پیری

ا افزایش در (. ب4تغییر یافت )شههکل  ایصههورت دو تیکهبه

ب تر شده و جذب آسطوح تنش اسمزی پتانسیل آب منفی

شهود و کاهش در جذب آب سبب  توسهط بذر مشهکل می  

شههود. کاهش پتانسههیل آب سههبب زنی میکاهش در جوانه

زنی بذر اغلب گیاهان شهههده و منجر بروز اختول در جوانه

 شهههود بههه عههدم اسهههتقرار گیههاهچههه و کههاهش عملکرد می

(et al, 2006 Soltani).  اگر جذب آب توسههط بذر دچار

اخهتهول گردد و یهها جههذب بههه آرامی صهههورت گیرد،    

زنی در داخل بذر به آرامی ههای متهابولیکی جوانه  فعهالیهت  

انجام خواهند شد و در نتیجه مدت زمان لازم برای خروج 

 زنی کاهشچه از بذر افزایش یافته و سههرعت جوانهریشههه

بذر با ایجاد اختول در  یریپ(. Al-Taisan. 2010یابد )می

تواند عووه بر ایجاد اختول در پایداری غشهایی سلولی می 

عملکرد سههلول در فرایند جذب آب توسههط بذر نیز ایجاد  

 اشههههکههال نههمههایههد و از ایههن طههریههق مههوجههب کههاهههش   

 (.Liu et al. 2013زنی شود )جوانه

 گیرینتیجه 

ن انتهایج این مطالعه نشهههان داد که با افزایش مدت زم  

زنی های جوانه، کاهش شاخرساعت و بالاتر 22به  پیری

در این گیاه آغاز شههد. همچنین مشههخر شههد که در بذور 

زنی ساعت، درصد و سرعت جوانه 24 پیرییا  نشهده  پیری

صهههورت این گیهاه در سهههطوح مختلف تنش خشهههکی به  

سههههاعههت رونههد تغییرات   60 پیریگههامپرتز ولی در اثر 

مان زد بود. همچنین طبق مدل صورت سیگموئیدی خواهبه

ترین توزیع جهههت منههاسهههب  ،، تههابع توزیع نرمههالرطوبتی

های یلزنی این گیاه در پتانسبینی روند تغییرات جوانهپیش

اسهههمزی مختلف بوده و پتانسهههیل پایه این گیاه در حدود  

ساعت  22 پیریورد شد که در اثر آمگاپاسکال بر -042/2

. افزایش رسهههید پاسهههکالمگا -244/2 و به افزایش یهافت 

 زمانسهههبب افزایش مقدار ثابت  پیریمهدت زمهان تیمهار    

  رتیغالشکو کاهش آستانه تحمل به تنش در گیاه  رطوبتی

 شد.
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