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Extended abstract 

Introduction 
Seeds play a crucial role in the reproduction and dispersal of plants. Ziziphus nummularia is a valuable 

plant species suitable for cultivation in arid and semi-arid regions of Iran. This plant can provide ground 

cover, increase biodiversity, and produce raw materials for the pharmaceutical industry Z. nummularia 

is well-adapted to dry and low-rainfall areas and can be cultivated and utilized as a multipurpose plant 

for forest restoration and the production of valuable medicinal materials. Successful planting and 

establishment of a plant species by humans depend on the availability of high-quality seeds and the 

necessary knowledge of its response to environmental stresses. Water resource limitations and changes 

in precipitation patterns and distribution due to climate change are among the most serious challenges 

facing most regions of the world. For the propagation of valuable plants such Z. nummularia, it is 

necessary to investigate and study the role of these stresses, particularly during the germination stage, 

which is one of the most sensitive stages of plant life. The present study was conducted to investigate the 

simultaneous effect of temperature and salinity stress on the germination of Z. nummularia seeds. 

 

Materials and methods 

The present study was conducted to investigate the simultaneous effect of temperature and drought 

stress on the germination of sandy ziziphus seeds. The experiment was carried out as a factorial based 

on a completely randomized design with three replications. The experimental treatments included 

germination temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 degrees Celsius) and water stress levels (-0.2, 

-0.4, -0.6, -0.8, -1, -1.2, -1.4 MPa) that were created using polyethylene glycol 6000. Each experimental 

unit consisted of a petri dish with a diameter of 10 cm and 5 ml of osmotic solution was poured into each 

container. There were 25 sandy ziziphus seeds in each petri dish and they were transferred to 

germinators with a specified temperature setting for germination test. Each experimental treatment was 

repeated three times. The germination characteristics of the seeds included: final germination 

percentage, germination speed coefficient, mean germination time and germination index, which were 

calculated based on counting the germinated seeds 24 hours after the start of the experiment and every 

day at the same fixed time. Seeds with a radicle length of 2 mm or more were considered germinated. 

Also, the length of the root and stem, as well as the seed vigor, were measured and reported. 

 

mailto:amirmoosavi@asnrukh.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7584.2285
https://escs.birjand.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0006-6610-4314
https://orcid.org/0000-0002-3845-2075
https://orcid.org/0009-0005-9336-4085
https://orcid.org/0000-0001-9284-3563


566 Environmental Stresses in Crop Sciences, 18(4), 2025 

 

Results and discussion 

The results of this experiment showed that under non-water stress conditions, seed germination began 

at 15°C up to a water potential of -0.4 MPa. With increasing water stress to -0.6 MPa, seeds were no 

longer able to germinate. Under non-water stress conditions, maximum germination was observed at 

25°C (66.54%), which showed no significant difference from germination at 20 (52%), 30 (33.53%), and 

35 °C (66.52%). At a water stress level of -0.2 MPa, Z. nummularia seed germination at 20, 25, 30, and 

35°C was 66.28%, 66.48%, 66.44%, and 33.41%, respectively. The results showed that non-water stress 

conditions and 25°C resulted in the highest germination rate (24.42 seeds per day). With increasing 

water stress intensity to -0.2 MPa, the germination rate index significantly decreased at all temperature 

levels from 15 to 40°C, with a significant decrease at 25°C. The germination rate index was minimized 

at a water stress level of -0.8 MPa. The highest vigor index of Z. nummularia seeds was observed under 

non-water stress conditions and at 25°C (8.172). Increasing water stress level to -0.2 MPa resulted in a 

significant decrease in the vigor index, especially at 25°C (9.142). 

 

Conclusion 

Z. nummularia seed germination exhibits differential sensitivity to water stress under fluctuating 

temperature conditions. Z. nummularia was unable to germinate at temperatures below 10°C, and with 

increasing temperatures to 15 and 20°C, germination showed a significant increase in both percentage 

and germination index. Water stress beyond -0.2 MPa caused a significant decrease in most germination 

indices, including germination percentage, germination rate index, germination index, radicle length, 

hypocotyl length, and seedling vigor index (length), reaching a minimum at -0.8 MPa and resulting in 

germination inhibition. 
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 مقاله پژوهشی
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 Ziziphus nummularia) کیکنار رمل یبذرها یتحمل به تنش خشک زانینقش دما در م

L.یزنه جوانههفتکل در مرحل پی( اکوت 

 3یمشتط ی، عل2نهیقر نی، محمدحس*3یموسو ریام دی، س2بخشنده ی، عبدالمهد1یرمرادیفاطمه پ

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یبذر، گروه مهندس یارشد علوم و تکنولوژ یکارشناس یدانشجو. 1

 خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول ی. استاد گروه مهندس2

 یخوزستان، شهرستان باو یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس دانشیار. 3

 

 مشخصات مقاله  چکیده

 خشکنیمهطق خشک و و مستعد کاشت در منا باارزش ایدرختچه( .Ziziphus nummularia L) کیکنار رمل

 لیتورفاک صورتبه یشیانجام آزما کیبذر کنار رمل یزنبر جوانه یدما و تنش خشک زمانهماثر  یاست. با هدف بررس

( گرادیدرجه سانت 01و  35، 31، 25، 21، 15، 11 ،5) یزنجوانه یشامل دماها شیآزما یمارهایبا سه تکرار انجام شد. ت

نشان داد  آمدهدستبه جیمگاپاسکال( بودند. نتا -0/1، -2/1، -1، -8/1، -6/1، -0/1، -2/1) یو سطوح تنش خشک

 یتنش خشک شیآغاز شد و با افزا گرادیدرجه سانت 15 یبذرها در دما یزنجوانه ،یبدون تنش خشک طیکه در شرا

 66/50) گرادیدرجه سانت 25 یدر دما یزننبودند. حداکثر جوانه یزنبذرها قادر به جوانه گرید پاسگال،مگا -6/1به 

 35و  31، 25، 21 یدر دماها کیبذر رمل یزنمگاپاسگال، جوانه -2/1 یدرصد( مشاهده شد. در سطح تنش خشک

بذر در  20/02) یزنسرعت جوانه نیشتریآمد. ب به دستدرصد  33/01و  66/00، 66/08، 66/28 ب،یدرجه به ترت

 کیبذر کنار رمل هیمقدار بن نیشتریمشاهده شد. ب گرادیدرجه سانت 25 یو دما یبدون تنش خشک طیروز( در شرا

به تنش  کیبذر کنار رمل یزن(. جوانه8/172مشاهده شد ) گرادیدرجه سانت 25 یدماو  یعدم تنش خشک طیدر شرا

اکثر  داریمگاپاسکال باعث کاهش معن -2/1فراتر از  یحساس است. تنش خشک یتمتفاو طوربهو دما  یخشک

 .شودیم یزنجوانه یهاصشاخ

 های کلیدی:واژه 

 بنیه

 پتانسیل اسمزی

 رگرسیونی مدل

 

 17/12/1013: افتیدر خیتار

 10/17/1013: ازنگریبتاریخ 

 16/17/1013تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1010 مستانز

570-565 (:0)18 

 مقدمه

است  یا( درختچه.Ziziphus nummularia L) کیکنار رمل

 یخوراک مصرفبلقاآن  یهاوهیکه م Rhamnaceae رهیاز ت

 یدارا اهیگ نیمختلف ا یهادارند. اندام مزهترش یبوده و طعم

در درمان  شیهاو برگ وهیهستند و از م ییخواص دارو

 Mesmar et) شودیاستفاده م یپوست یهایماریو ب بوستی

al., 2022یکم یکه بارندگ یدر مناطق عموماً ک،ی(. رمل 

استان  ازجملهو در مناطق مختلف کشور  کندیند، رشد مدار

 خوزستان پراکنش دارد.

 یمراحل در چرخه زندگ ترینمهماز  یکی یزنجوانه

بذر با جذب آب توسط  یزن. جوانهشودیمحسوب م اهانیگ

 لیتکم یکردن سه مرحله آبنوش یو با ط شودیبذر آغاز م

 ازجمله یطیمح بذرها به عوامل یزنجوانه ی. در طشودیم

 دهندیرطوبت واکنش نشان م زانیو م ژنینور، دما، اکس

(Dadlani and Yadava, 2023در ب .)یطیعوامل مح نی 

دما و رطوبت را  توانیم کنند،یتجربه م هاآنکه بذرها 

 Bradfordگرفت )در نظر  هاآن مؤثرترینو  ترینکنندهتعیین

and Bello, 2022یزنجوانه یدر دما یادرجهپنج شی(. افزا 

 هشباعث کا گرادیدرجه سانت 22به  22 علف هرز ماستونکا از

 Payamaniخواهد شد ) اهیگ نیبذر ا یزندر جوانه داریمعن

et al., 2020یبرا یرطوبتو  یی(. وجود حد آستانه دما 
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دو عامل  نیتا برهمکنش ا شودیبذرها باعث م یزنجوانه

 تیاهم گرید یطیعوامل مح ریبا سا سهیدر مقا یطیمح

 Vicente etکه توسط ) یاداشته باشد. در مطالعه یشتریب

al., 2020یزنبر جوانه یدما، نور و تنش شور ریتأث ی( بر رو 

(Hypericum ericoidesانجام شد مشخص گرد )که بذر  دی

دما  شیبه نور ندارد اما با افزا یازین یزنجوانه یبرا اهیگ نیا

قادر به  گرید گراد،یدرجه سانت 22 یدرجه به بالا 22از 

اعث ب تواندیدر دما م رییغ. تگرادینخواهد بود. سانت یزنجوانه

ود. ش یزنجوانه ندیفرا یقندها ط متابولیسماثر بر تنفس و 

 یهاگونه یبرهم خوردن هموستاز باعث ،غیرطبیعیتنفس 

 شودیبذرها م یزنواکنشگر هنگام جوانه ژنیاکس

(Andronis et al., 2014; Oracz and Karpiński, 

2016; Singh et al., 2016; Bailly, 2019)باتیترک نی. ا 

 میتنظ یبرا یدیو نقش کل شوندیم دیولت اهیگ متابولیسمدر 

 باعث شود تا تواندیدارند. تنش دما م متابولیسم یرهایمس

برهم بخورد و در  ژنیواکنشگر اکس یهاگونه یهموستاز

 ,.Xue et al) نندیبب بیآس یو غشاء سلول هانیپروتئ جهینت

2021.) 

است. آب  یبذرها ضرور یزنجوانه یبرا یوجود آب کاف 

 یاتیح یهاتیفعال یرطوبت لازم برا زانینمودن م نیبا تأم

نرم کردن پوسته بذر و  ژن،یپروتوپلاسم، حل نمودن اکس

 Liu) سازدیم ایرا مه زنیجوانه طیآن شرا یرینفوذپذ شیافزا

et al., 2019; Xue et al., 2021که  یطیشرا (. بذرها در

 یهاسمیمکان قینباشد، از طر ارشانیدر اخت یآب کاف زانیم

تحمل و مقاومت خود را تا فراهم شدن مجدد رطوبت  یمختلف

 یزاسم میتنظ هاسمیمکان نیا ازجمله. دهندیم شیافزا یکاف

عنوان به ییو دما ی(. تنش خشکWang et al., 2022) است

 اناهیگ دیو تول شددر محدود کردن ر یاصل یطیچالش محدو 

 یادیز راتییتغ جادیباعث ا یهاتنش نی. اشوندیمحسوب م

اصل که ح شوندیها مسلول ییایمیوشیو ب یدر سطح مولکول

واهد خ اهانیگ دیتول تیو رشد و کم تیفیکاهش ک نهایتاًآن 

 یشکخ ای یو اسمز ییدما یهااز تنش هرکدام رخ دادنبود. 

 وجهیتقابل محدودکنندههم اثر  اردر کن ای تنهاییبه تواندیم

ها در تنش نیداشته باشد، اما ا اهچهیو رشد گ یزنبر جوانه

 دهندیبا هم رخ م زمانهم معمولاً یعیطب طیعمل و در شرا

 ریتأث یبه بررس زمانهمکه  یبه انجام مطالعات ازین نیو بنابرا

احساس  شتریبپردازد ب یشکتنش دما و تنش خ رخ دادن

 بذر یزندما بر واکنش جوانه ریپژوهش، تأث نیا ر. دشودیم

 یموردبررس یدر قالب تنش اسمز یبه تنش آب کیرمل اهیگ

 قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش

بر  یتنش دما و تنش آب زمانهماثر  یبررس منظوربه

بر  یلیفاکتور شیآزما ک،یبذر کنار رمل یزنجوانه یهاشاخص

 یولوژتکن شگاهیبا سه تکرار در آزما یطرح کاملاً تصادف هیپا

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز یبذر دانشکده کشاورز

از  کیکنار رمل یخوزستان انجام شد. بذرها یعیطب

دشت دنا و دشت وندا شهرستان هفتکل  یعیطب یهاشگاهیرو

کنار  یبذرها هیشدند. قوه نام یآورجمع در استان خوزستان

بر اساس دستورالعمل استاندارد  شیقبل از شروع آزما کیرمل

 دیگرد یابی( ارزISTA, 2017آزمون بذر ) المللیبینموسسه 

را از  62% یزنجوانه ییو مشاهده شد که بذرها حداکثر توانا

 زبا استفاده ا هایپتر شیخود نشان دادند. قبل از شروع آزما

شامل  یشیشدند. عوامل آزما یدستگاه اتوکلاو ضدعفون

 یعامل اول و دماها عنوانبه یسطوح مختلف تنش آب

 یهاغلظت هیته یعامل دوم بودند. برا عنوانبه یزنجوانه

 Michel andاستفاده شد ) 1 از رابطه یتنش آب

Kaufmann, 1973.) 

Ψs = -(1.18×10-2)C - (1.18×10-4)C2 +(2.67×10-4) 

CT + (8.39×10-7)C2T                                [1] 

برحسب  PEG6000غلظت  دهندهنشان Cدر فرمول فوق، 

محلول برحسب  یدما دهندهنشان Tآب،  لوگرمیگرم بر ک

 برحسبمحلول  یاسمز لیپتانس Ψsو  گرادیدرجه سانت

ساخت  6222 کولیگلا تیلناپلی. از ماده است مگاپاسکال

، -6/2، -1/2، -2/2) یهاغلظت هیشرکت مرک آلمان در ته

 یمگاپاسکال( استفاده شد. دماها -1/1، -2/1، -1، -5/2

درجه  12و  32، 32، 22، 22، 12، 12، 2شامل ) یزنجوانه

 ( بودند.گرادیسانت

 متریسانت 12با قطر  دیشپتریشامل  شیواحد آزما هر

 ختهیر یاز محلول اسمز تریلیلیم 2ظرف، مقدار  بود و در هر

وجود داشت  یدر هر پتر کیعدد بذر کنار رمل 22شد. تعداد 

 ییدما میبا تنظ یناتورهایبه ژرم یزنآزمون جوانه یو برا

سه بار تکرار  یشیآزما ماریهر ت منتقل شدند. شدهمشخص

 یزنبذر شامل: درصد جوانه یزنجوانه یهایژگی. ودیگرد

بود که  یزنشاخص جوانه ،یزنسرعت جوانه بیضر ،ییهان

ساعت پس از شروع  21زده جوانه یشمارش بذرها یمبنا

محاسبه شدند  نیآغاز و هر روز در همان ساعت مع شیآزما
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(Kader, 2005.) متریلیم 2 هاآن چهشهیکه طول ر ییبذرها 

ول ط نیدر نظر گرفته شدند. همچن زدهجوانهبود،  شتریب ای

 سنجش و گزارش شد. زیبذر ن هیچه و بنطول ساقه چه،شهیر

(، 2با استفاده از روابط ) ریبذر به شرح ز یزنجوانه یهاشاخص

 .محاسبه شدند (7و ) (6( و )2(، )1(، )3)

 ی)تعداد کل بذور/تعداد بذرهایی = نها یزندرصد جوانه
                                                        ]2[                                           122 ×( زدهجوانه

  + .... 11G  +/22G   +/xxG/ ی =زنشاخص سرعت جوانه

]3[  

  2(9×n   + + ......)10(1×n(+  n×10)1(ی = زنشاخص جوانه
]1[  

 طول × یزنجوانه تیقابل=  اهچهیگ هیبن یشاخص طول
 ]2[                                                         اهچهیگ

 xزده در روز جوانه یتعداد بذرها)ی = زنمتوسط زمان جوانه
 ]6[         زدهجوانه یکل تعداد بذرها ÷( xتعداد روز  ×

 xGام، xزده در روز جوانه یتعداد بذرها xNروابط،  نیا در

تعداد  10n-1nروز پس از کشت،  نیامxدر  یزندرصد جوانه

 .باشندیاز روز اول تا دهم م زدهجوانه یبذرها

 یدر دماها یبه تنش آب یزنجوانهدرصد  یسازیکم یبرا

 7سه پارامتره رابطه  یدیگموئیاز مدل س ،یزنمختلف جوانه

 ( استفاده شد.5)رابطه  کیپ نیمدل گوس نیو همچن

]7[                                  )/b))50x-(x-Y= a/(1+exp( 

وابسته  رییمتغ Yمستقل )دما(،  رییمتغ Xمدل،  نیا در

از تنش  یسطح X50و  یمنحن یانحنا b(، یزن)درصد جوانه

از مقدار خود، کاهش  22( به %a) یزنکه حداکثر جوانه یآب

 .افتی

]5[                           ]]2b)]-[0.5*[(x (c)-Y= a*Exp[ 

، (هی)بن وابسته ریمتغ Yمستقل )دما(،  ریمتغ Xمدل،  نیا در

b هیکه حداکثر بن یاز تنش آب یسطح یبرا نهیبه یدما (a )

 .دهدیم شیرا نما یسرعت رشد منحن cو  شودیم جادیا

 یروز هفتم، پس از ثابت شدن تعداد بذرها انیپا در

از  یطور تصادفبه اهچهیگ 2 ،یزده در دو شمارش متوالجوانه

 یریگچه اندازهو ساقه چهشهیانتخاب شد و طول ر یهر پتر

 محاسبه شد. اهچهیگ هیبن یو شاخص طول

 یدر قالب طرح کامل تصادف لیفاکتور صورتبه شیآزما

از  هآمددستبه یهانیانگیشد. م انسیوار هیبا سه تکرار تجز

درصد  2 یدر سطح احتمال خطا یتوسط روش توک شیآزما

سخه تب نینیم افزارنرمقرار گرفتند. از  لیو تحل موردبررسی

و رسم  یآمار وتحلیلتجزیه یبرا 11پلات نسخه گمایو س 16

 نمودارها استفاده شد.
 

 

 نتایج و بحث

نشان  یشیمربعات صفات آزما نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا

 تحت یداریمعن طوربه کیکنار رمل یزنداد که صفات جوانه

 یقرار گرفتند. بررس یو تنش خشک اثر متقابل دما ریتأث

نش ت طیدر شرا یزنجوانه یبرا آمدهدستبه ریمقاد نیانگیم

 رد کیرمل ینشان داد که بذرها رییمتغ یو دماها یخشک

 12 یاز دما یمگاپاسگال تنش خشک -1/2سطوح صفر تا 

در  یخود بودند ول یزنجوانه لیقادر به تکم گرادیسانت درجه

مگاپاسکال و  -6/2به  یسطوح خشک شیادما، با افز نیهم

در  یزنمشاهده نشد. حداکثر جوانه یزنجوانه گریبالاتر د

 22 ی)صفر مگاپاسگال( و در دما یعدم تنش خشک طیشرا

دما  شیآمد. افزا به دستدرصد(  66/21) گرادیسانت درجه

 یزنجوانه زانیدر م یداریاختلاف معن زیدرجه ن 32تا  22به 

ننمود. با  جادیا یتنش خشک طیدر شرا کیرمل یبذرها

مگاپاسگال، درصد  -2/2به  یسطح تنش خشک شیافزا

 درجه 32تا  22 یدر دماها کیرمل یبذرها یزنجوانه

 بی)به ترت افتیکاهش  یداریطور معنگراد بهیسانت

 یزنجوانه زانیم نیدرصد(. کمتر 33/11و  66/25:ییدما

 (.1مشاهده شد )جدول  گرادیسانت درجه 12 یبذرها در دما

 22 یبذر در روز( در دما 21/12) یزنسرعت جوانه نیشتریب

مشاهده شد.  یعدم تنش خشک طیو در شرا گرادیدرجه سانت

مگاپاسگال، باعث کاهش  -2/2به سطح  یتنش خشک شیافزا

با سطح  سهیرا در مقا یزندر شاخص سرعت جوانه داریمعن

تا  12 ییهد( در سطوح دماصفر مگاپاسگال )شا یتنش خشک

شاخص  یداریمعن طوربه ی. تنش خشکدیگرد درجه 12

 بیرا کاهش داد. ضر یزنسرعت جوانه بیو ضر یزنجوانه

درجه  22و  22به  12دما از  شیبا افزا یزنسرعت جوانه

 بیرمقدار ض نیشتریب ،کهطوریبه افتی شیافزا گرادیسانت

 گرادیدرجه سانت 12 تا 22 یدر دماها یزنسرعت جوانه

 (.1جدول مشاهده شد )

 2 یمگاپاسگال در دماها -6/2به  یتنش خشک شیافزا با

ار کن یبذرها یزنزمان جوانه نیانگیم گرادیسانت درجه 12تا 

بدون تنش  طیبا شرا سهیدر مقا یداریتفاوت معن کیرمل

متوقف  یزنتقریباً جوانه -5/2به  یخشک شینشان داد و با افزا

درجه  22 یدر دما یزنزمان جوانه نیانگیم نیشد. کمتر
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بالاتر  ریبه مقاد یسطح تنش خشک شیبود که افزا گرادیسانت

د بذرها ش یزنزمان جوانه نیانگیشدن م شتریسبب ب -2/2از 

 (.1جدول )

، بیشترین درجه 22 یو دما یعدم تنش خشک طیشرا در

(. تنش 1جدول ( مشاهده شد )321) یزنمقدار شاخص جوانه

 یزنمگاپاسگال باعث شد تا مقدار شاخص جوانه -2/2 یخشک

 یداریطور معنبه گرادیسانت درجه 12تا  12 ییدر دامنه دما

 گرادیسانت درجه 22 یدر دما یزن. شاخص جوانهابدیکاهش 

آمده دستبه ریبا مقاد یداری( بود و تفاوت معن6/262) برابر

 یدما به دما شیدماها داشت. با افزا ریشاخص در سا نیا یبرا

مقدار  نیبه کمتر یزنشاخص جوانه گراد،یسانت درجه 12

 چهشهیطول ر داریدهنده کاهش معننشان جی. نتادیخود رس

 چهشهیل رطو نیشتریبود. ب یسطح تنش خشک شیدر اثر افزا

صفر مگاپاسگال )شاهد(  یدر سطح تنش خشک کیکنار رمل

 12/2مشاهده شد ) گرادیسانت درجه 22 یو در دما

 یداریاختلاف معن یماریت یهابی( که با غالب ترکمتریسانت

 باعث شد تا در یشدن غلظت تنش خشک شترینشان داد. ب

 هشکا چهشهیمگاپاسگال طول ر -1/2و  -2/2غلظت 

 51/1و  متریسانت 51/1به  بیو به ترت افتی داریمعن

 (.1جدول ) دیرس متریسانت
 

 Ziziphus nummularia یزنجوانه یهایژگیبر و یاثر برهمکنش دما و تنش آب .1جدول 
Table 1. Interaction effects of temperature and water stress on seed germination properties of Ziziphus nummularia 

 تنش آبی

Water Stress 

 دما

Temperature 

 زنیجوانه

Germination 

 متوسط 

 زنیسرعت جوانه

MGT 

شاخص 

 زنیجوانه

GI 

 چهریشه

Root 

 چهساقه

Shoot 

 بنیه

Vigor 
Mpa oC % (1 day-1) GI -------- cm --------  

0 

5 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

10 k0  k 0 n0 g0 f0 j0 

15 g20  ba4.26  k81.33 f0.5 f0 j10 

20 a 52b a4.54  ef178.66  cb1.77 cd0.59 c d123.26 

25 a54.667 ihj2.45  a304 a2.10 a1.05 a172.82  

30 a53.33  igh2.84  b268 d 1.43 a1.01 cb130.58 

35 a52.66b ghf2.96  b262 cb1.80 c0.63 cbd128.42 

40 e33.33  ij2.31 e182 f0.5 e0.5 h33.33 

-0.2 

5 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

10 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

15 hg19.33 bac4.06  l66 f0.5 f0 j9.66 

20 f28.66 edc3.69  i118 e1.113 e0.5 hg46.28 

25 dc44.66 ihj2.52  b260.66  cb1.83 b0.87 c d120.71 

30 bc48.66 ghf2.92  c33239. ab1.91 a1.02 b142.91  

35 d41.33 egf3.17  e183.33 cb1.81 a1.10 c d120.93 

40 fe31.33 j2.256  gf169.33 f0.51 f0 ji16.16 

-0.4 

5 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

10 k 0 k0  n0 g0 f0 j0 

15 hi15.33 eg f3.19 l61.33 f0.5 f0 j7.66 

20 g20.66  df3.44e  i114 e1.18 e50. h34.81 

25 c47.66  g f3.06  d214 cb1.84 ed0.52 ed112.92  

30 d42 ghf2.97  c238 d 1.47 b0.88 e99.00  

35 d41.33 egf3.27  ef179.66 cb1.80 a1.04 c d117.34 

40 i12.66  ghf 2.93 l62.66 f0.5 f0 j6.33 

-0.6 

5 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

10 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

15 k0  k0  n0 g0 f0 j0 

20 g20.66 bdc3.83  k80.667 e1 e0.5 hi31 

25 e33.33 gdf3.29e h157.33  e1.2 e0.5 g 56.61 

30 e33.33 df 3.40e gh160 cd1.64 b0.80 f81.54  

35 g20  egf3.26 j94.66 e1.07 ed0.50 hi31.6 

40 j8  i hj2.5 m44 f0.5 f0 j4 

 ندارند داریبا حروف مشابه تفاوت معن یهانیانگیدرصد، م 2 یو در سطح احتمال خطا یآزمون توکبر اساس          
Means with the same letter are not significantly different 
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مگاپاسگال رشد  -6/2از  شیب یسطوح تنش خشک در

متوقف شد.  موردمطالعه ییسطوح دما هیچه در کلساقه

 شیبا افزا گرادیدرجه سانت 22درجه به  12از  دما شیافزا

ه بود ک یاگونهبه یشیروند افزا نیچه همراه بود و ارشد ساقه

 .بودچه طول ساقه نیشتریب گرادیسانت درجه 22 یدر دما

و در  یبودن تنش خشک طیدر شرا اهچهیگ هیبن نیشتریب

 شی(. افزا5/172مشاهده شد ) گرادیسانت درجه 22 یدما

مگاپاسگال منجر به کاهش  -2/2به  یخشکسطح تنش 

 یدر دماها خصوصاً اهچهیگ هیشاخص بن زانیم توجهقابل

از آن بود که  یحاک جی(. نتا5/112درجه شد ) 22از  شتریب

 هیمگاپاسگال و فراتر از آن در کل -1/2 یخشک نشدر سطح ت

 جدولخواهد شد ) فیضع اریبس اهچهیگ هیبن ییسطوح دما

1.) 

 یهاداده یسه پارامتره بر رو دیگموئیمدل س برازش

 یو دماها یتحت تنش آب کیرمل اهیگ زنیجوانهحاصل از 

در محدوده  اهیگ نیا ینشان داد که بذرها یزنمختلف جوانه

 -6/2حدود  یدر تنش آب گرادیدرجه سانت 32تا  22 ییدما

و با  دهندیخود را از دست م یزنجوانه تیمگاپاسکال قابل

 افتهی شیافزا یبه تنش آب تیحساس یزنجوانه یدما شیافزا

درجه، بذرها به  12و  32به  یزنجوانه یدما شیبود. با افزا

از  یمیمگاپاسکال ن -3/2و  -2/2 یدر سطح تنش آب بیترت

 (.1شکل خود را از دست دادند ) یزنجوانه تیقابل

Water stress (MPa)

-1.2-1.0-0.8-0.6-0.4-0.20.0
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تحت اثر تنش آبی و  Ziziphus nummulariaزنی بذر های جوانهسه پارامتره بر داده یدیبرازش مدل سیگموئ .1شکل 

 زنیدمای متفاوت جوانه
Fig. 1. Interaction effect of temperature and water stress on germination of Ziziphus nummularia 

 

 

 داریبذر کاهش معن هیمقدار بن ،یسطح تنش آب شیبا افزا

 وبیخبه زین کیپ-نیاستفاده از مدل گوس جینشان داد. نتا

 52/171را از  یدر سطوح تنش آب هیمقدار بن نهیشیکاهش ب

 -1/2، -2/2در صفر،  بیبه ترت 25/75و  26/122، 23/121به 

شدن  شتری(. ب2جدول ) دهدیمگاپاسکال را نشان م -6/2و 

 شیزابذر اف هیبن یمطلوب برا یتا دما شودیباعث م یتنش آب

در صفر  گرادیدرجه سانت 2/27مثال، دما از  ی. براابدی

مگاپاسکال  -2/2در  گرادیدرجه سانت 2/25مگاپاسکال به 

 یشتریب یکنواختی ،یسطح تنش آب شی. با افزاافتی شیافزا

 درسی. به نظر مشودیم دهیبه دما د اهچهیگ هیدر پاسخ بن

بر  مؤثرعوامل  رینقش سا تواندیم یعدم موجود تنش آب

 (.2شکل بدهد ) شیرا افزا یزنجوانه
 

 

 بحث
چه در  ینزولات جو زانیخشک، مدر مناطق خشک و نیمه

نش ت ن،یند و بنابراهست رییمتغ اریبعد زمان و چه مکان بس

 یزراع تیظرف تواندیو خاک نم ابدییمعمولاً ادامه م یخشک

 Whitford and) دیحفظ نما یزمان طولانمدت یخود را برا

Duval, 2019 .)خهمراحل رشد در چر نیتریاز بحران یکی 

 ,Baskin and Baskinاست ) یزنجوانه اهان،یگ یزندگ

طور خاک و همین یآب لیپتانس ،یابانیب یهاطی(. در مح2014

د شونیمحسوب م یزنعوامل مؤثر بر جوانه نیتریدیدما، کل

(Flores and Briones, 2001; Gurvich et al., 2017 .)

ت گرفت مشخص برنج صور یبذرها یکه بر رو یادر مطالعه

 یهاتجمع گونه ادیز یو گرما یتنش خشک طیشد که در شرا

 شیدر بذرها افزا دیو هورمون آبسیزیک اس ژنیگر اکسواکنش
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 ,.Liu et al) اندازندیم ریبذرها را به تأخ یزنیابد و جوانهمی

2019.) 

 یزنان جوانهزمکننده مدتترین عوامل تعییناز مهم دما

 توانیآمده مدستبه جی. بر اساس نتاشودیبذرها محسوب م

زم سطح لا نیتأم یمؤثر برا یکه دما یاستنباط نمود که زمان

صورت  یزنفراهم شود، جوانه یزنجوانه لیجهت تکم یانرژ

 2که از  ییادم انیگراد ریتأث ش،یآزما نی. در ارفتیخواهد پذ

کنار  یزنبر جوانه شدیشامل مرا  گرادیدرجه سانت 12تا 

 ریز یبه دماها اهیگ نیا یمطالعه شد و پاسخ بذرها کیرمل

 ییدرجه دماها 32تا  22 یبود و دما یزندرجه، عدم جوانه 12

 .شدیها انجام مراحتی در آنبه یزنبودند که جوانه
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زنی در اثر قرار گفتن بذرها در شرایط تنش آبی و دماهای جوانه Ziziphus nummulariaبر بنیه بذر  . برازش مدل گوسیئن پیک2شکل 

 متفاوت
Fig. 2. Gaussian peak model was fitted on seed vigor of Ziziphus nummularia seed under water stress condition and 

different germination temperatures 
 

 یزنهجوان نیشتریاز آن بود که ب یآمده حاکدستبه جینتا

 لی)صفر( به دست آمد و با کاهش پتانس یآب لیبذرها در پتانس

 ایملاحظهکاهش قابل یزنمگاپاسکال( جوانه -6/2و  -1/2به )

 Agaveازجمله  یاهیمختلف گ یهاکرد. گونه دایپ

salmiana, Prosopis laevigara  وFerocactus histrix 

خود  را از یزنجوانه نیشتریمناسب، ب یرطوبت طیدر شرا زین

حدود م زین یزنجوانه ،یآب لیو با کاهش پتانس دهندینشان م

 (.Flores et al., 2017خواهد شد )

 هیاپ یدما از دما شیبا افزا یزنجوانه یندهایاز فرا یاریبس

 یااز دم شتریب یو در دماها شیافزا نهیبه یبه دما دنیتا رس

 تواندیم ،یزنجوانه . شاخصافتیکاهش خواهند  نهیبه

 راتییتغ ریو سرعت آن را تحت تأث یزنجوانه یفیک تیوضع

 یزنجوانه شاخصکه  یطی. در شرادینما انیخوبی نمابه ییدما

ا و تر بذرهسریع یزنجوانه یداشته باشد، به معن یادیمقدار ز

 32دما از  شیاست. با افزا یزنمطلوب جوانه طیاشر جهیدر نت

 یدر تقریباً تمام یزنشاخص جوانه گراد،یدرجه سانت

 یهالیدر پتانس تیوضع نیو ا افتیکاهش  ،یآب یهالیپتانس

خود را نشان داد.  شتریب سکالمگاپا -6/2مانند  یمنف یلیخ

 که بر روی یاآب در مطالعه لیبرهمکنش دما و پتانس ریتأث

گزارش شده  داریمعن زیشده نانجام Retama raetam اهیگ

در  گراد،یدرجه سانت 22تا  12دما از  شیاست. با افزا

های مگاپاسکال کاهش ویژگی -7/2کمتر از  یهالیپتانس

 از شتریب یدر دما یزنجوانه نیمشاهده شد. همچن یزنجوانه

 افتی داریدرجه کاهش معن 12درجه و کمتر از  22

(Abdellaoui et al., 2019.) 
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 گیری نهایینتیجه

فتکل ه پیاکوت کیکنار رمل اهیگ ینشان داد که بذرها جینتا

نبود.  گرادیدرجه سانت 12 ریز یدر دماها یزنقادر به جوانه

دون ب طیدر شرا کیکنار رمل یبذرها هیبن زانیم نیشتریب

درجه  22 یبود که در دما 52/172برابر  یتنش خشک

 هینب یسطح تنش خشک شیمشاهده شد. با افزا گرادیسانت

 -6/2به  یسطح تنش خشک شیکرد. با افزا دایکاهش پ

نشان داد، هرچند  یداریبذر کاهش معن هیمگاپاسکال، بن

 یرابود. ب داریشدت معنبه هیکاهش بن زانیبر م ییسطح دما

 -6/2 یش خشکبذر در سطح تن هیبن نیشتریمثال ب

( 21/51برابر ) گرادیدرجه سانت 32 یمگاپاسکال و در دما

درجه کمتر بود و  32 ایدرجه و  22 یکه در دمابود، درحالی

 جهینت توانیم بود. 6/31و  61/26بذر برابر  هیبن بیبه ترت

 کیکنار رمل یدر بذرها یگرفت که تحمل به تنش خشک

 ،یشدت تنش خشکبه است و بسته یزنجوانه یاز دما یتابع

 -6/2سطح  تواندیم کی. کنار رملابدییم شیافزا نهیبه یدما

 یاهیگ نیو بنابرا دیرا تحمل نما یمگاپاسکال از تنش خشک

 است. یزندر مرحله جوانه یمتحمل به تنش خشک

 

 یو قدردان تشکر
مراتب سپاس و تشکر خود را از  سندگان،ینو لهیوسنیبد

 و یدانشگاه علوم کشاورز یفناور و یمعاونت پژوهش تیحما

 .ندینمایخوزستان ابراز م یعیمنابع طب

 یمختلف آب یهالیدر پتانس ییدما یمارهایبر ت کیپ ئنیمدل گوس یپارامترها .2جدول 
Table 2. Gaussian Peak Model parameters of tempearrure treatment at various water potentials 

 مگاپاسکال
MPa 

 رامترپا

Parameter 

 برآورد

Estimate 

 خطای استاندارد

Std Error 

 شاخص آیکائیک

AICc 

ریشه میانگین 

 مربعات خطا

RMSE 

 ضریب تبین

R-Square 

0 

a 171.92104 19.823246 

92.297087 25.823835 0.9048787 b 27.503994 0.9724624 

c 7.3091984 1.002793 

-0.2 

a 154.53319 10.736013 

81.033197 12.772632 0.9686852 b 29.52486 0.4858111 

c 6.0643438 0.4963918 

-0.4 

a 125.06181 18.735849 

90.248283 22.720046 0.8694208 b 29.525594 1.093786 

c 6.3295661 1.1265608 

-0.6 
a 79.285356 5.8299469 

70.135439 6.4636548 0.9682998 b 28.3342 0.442221 

c 5.2154704 0.4439741 

b  هیکه حداکثر بن یاز تنش آب یسطح یبرا نهیبه یدما (a) و شودیم جادیا c دهدیم شیرا نما یسرعت رشد منحن 
a: maximum seed vigor, b: optimum temperature, c: growth rate
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