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 دهيچك
 آب  با منبعياريت آبي قابل بوده كهي خشكطيشرا مقاوم به ست،يكساله، شورزي ياهيگ (Kochia scoparia L. Schard)ا يكوش

 ارزيابي نظورمبه. باشديم ي و شوري تحت تنش خشكيهاستمي در اكوسيمنبع ارزشمند ،د علوفهياز جنبه تول و را داردشور 

 در آزمايشگاه ل آبيپتانسدماها و سطوح مختلف  تحت ايمطالعه(Kochia scoparia L. Schard)  ايبذر كوش زنيجوانه رفتار

تكرار  4 با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه مشهد فردوسي دانشگاه دانشكده كشاورزي، ياهان زراعيفيزيولوژي گ
 زين و) مگاپاسكال -2 و -75/1، -5/1، -25/1، -1، -75/0، -5/0، -25/0( خشكي سطح نهش شامل ي آزمايمارهايت. شد امانج

نتايج . بودند) گرادي درجه سانت40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5( شامل يي و هشت سطح دما)شاهد( تنش اعمال بدون تيمار
ر يثأ تيزن و شاخص جوانهيزنن زمان جوانهيانگي، سرعت، م و دما بر درصديه واريانس نشان داد كه سطوح مختلف خشكيتجز
 تا 20 ي در دمايزنجوانه ن درصديبالاتر. دار شد معنيمذكورز بر صفات ي و دما نيدارد و اثر متقابل خشك )>01/0P (يداريمعن
ن يهمچن. گر نشان ندادنديكدي را با يداري كه اختلاف معنرخ دادآب ل ي سطح اول پتانسچهارو در گراد يسانت درجه 25

 يزنل آب سرعت جوانهيبا كاهش پتانس. شاهد مشاهده شدمار يتگراد و در ي درجه سانت25 يدما  دريزنن سرعت جوانهيبالاتر
. دنبال داشته  را بيزنن زمان جوانهيانگيش مي افزاآبل يكاهش پتانسعلاوه هب. افتي كاهش يي دمايمارهاي تيدر تمام

.  روز بود07/1گراد مشاهده شد كه معادل يسانت  درجه25 يمار شاهد در دماي در تيزنن زمان جوانهيانگيم نيكمتركه  طوري به
 در ايكوش رهاي بذيطور كله ب .مار شاهد مشاهده شديگراد و در تيسانت  درجه25 ي در دمايزنن شاخص جوانهين بالاتريهمچن

 . هستنديزنل آب قادر به جوانهيحرارت و پتانسدرجه  از يعي وسييمحدوده دما

 
 .Kochia scoparia  ويزن، شاخص جوانهيزنن زمان جوانهيانگي، ميزنسرعت جوانه، يزن جوانهدرصد: يدي كلهايواژه

 
 مقدمه

ــر   ــترس مهمت ــل دس ــابع آب قاب ــود من ــل يكمب ن عام
 ي و كشـاورز  يع ـي طب ياهستميد در اكوس  يمحدودكننده تول 

ن ي ـ رفـع ا   ي راهكار اصـل   ياريدر گذشته انجام آب   . باشديم
 يش مصـارف منـابع آب بـرا       يل افـزا  يدلمشكل بود، اما به   

گر ازجمله صنعت و شرب، فراهم نمودن منـابع         يمقاصد د 
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ــافآب  ــرايك ــ تولي ب ــه در بخــش كشــاورز يد بهي ــا ين  ب
 & Wu (2000 ,  مواجـه شـده اسـت   ي جـد يهـا  چالش

Cosgrove .(خشـك يمـه ن و خشـك  منـاطق  جـزو ران ي ـا 

ن ي درصد از سطح كشور در ا90 تقريباً و آيدمي حساببه
 در زراعـي  عملكرد گياهان بنابراين ،م واقع شده استياقل

 ,.et al(يابـد مي كاهش بشدت جوي نزولات كمبود نتيجه

2007 Qureshi.(  نه آب در بخشهاي مختلـف       مصرف سالا
 ميليارد مترمكعب بوده كه بخـش كشـاورزي بـا           83كشور  
 درصــد از 93 ميليــارد مترمكعــب بــيش از 4/77رف مصــ

، يش ـيقر(اسـت    مصرف آب را بـه خـود اختصـاص داده         
مطلوب  يزن  با جوانه  ياهاني گ  وارد كردن  رو نياز ا ). 2007

عنوان گام نخست   اهچه به ير كمتر گ  يو با احتمال مرگ و م     
هاي در محيط اه  يگآميز    موفقيت ستقرارگزينه مناسبي براي ا   

 يبرخ ـن يهمچن ـ. آيدخشك و شور بشمار ميخشك، نيمه 
 ـ مرحله جوانه   كه در  نداه نمود انيبن  امحقق  ،اسـتقرار  و   يزن

 يهـا تفـاوت  وترنـد    حسـاس  يبه تنش خشـك   ها  اهچهيگ
 ي بـرا  يدي ـن مراحل در برابر تـنش، فرصـت مف        ي ا يكيژنت
صفات مناسـب در تحمـل بـه    از  و درك شناخت    ينيگز به

 .(Blum & Sinmena, 1980)باشــدي مــيتــنش خشــك
اه ي ـ گ يمراحـل زنـدگ   ن  يتـر يبحران  از يكي بذر   يزنجوانه
ل شـدن   ي ـ با جذب آب توسط بذر شروع و با طو         كهاست  

 ,Bewley). رسـد ين از پوشش بذر به اتمام م ـيمحور جن

 باعـث  رهابـذ  كامـل  و يكنواخت سريع، زنيجوانه (1997

 رشـد  .شـود مـي  گياه سريع اوليه رشد و مطلوب سبزشدن

 و خورشـيدي  تشعشـع  بيشـتر  دريافت سبب مطلوباوليه 
 زني مطلوبجوانه ،آن بر علاوه .گردد مي عملكرد افزايش

 ،ت بودهيحائز اهم نيز سطح واحد در بوته تراكم تعيين در
 توانـد ي م ـگياهچـه  مناسـب  استقرار و زدنجوانه بنابراين

 محسـوب  عملكرد ميزان در كنندهتعيين عامل يك عنوان به

 ع عمـدتاً ين وقـا ي ـا. (Ashraf & Waheed, 1990) شـود 
ه ي ـپا يرو  بـر  يط ـيط مح ي و شـرا   يك ـي ژنت  عوامل لهيوس هب

 & Foley) شـود يزدن كنتـرل م ـ  و در زمان جوانهيمادر

Fennimore, 1998) . 
 

 يطيمح ر عوامليثأت تحت  بشدترها بذيزنجوانه

 رديگيم قرار خاكژن يو اكسرطوبت  دما، ژهيو هب
(Anda & Pinter, 1994 ;Jacobson & Bach, 1998 
;Seefeldt et al., 2002; Soltani et   .(al., 2006; Basra 

et al., 2004  با جذب آب آغاز يزناز آنجا كه جوانه 
شدت و طول ن مرحله بسته بهيشود، كمبود آب در ا يم

ا كاهش سرعت و ي يزنمدت تنش موجب عدم جوانه
 در). 1383مكاران،  و هيفرخ( شودي ميزندرصد جوانه

 شده كنترليهاطين به استفاده از محان راستا توجه محققيا
 بالا كه ي با جرم مولكوليل آب با موادي پتانسيمصنوع

  جذبرهاز توسط بذي بوده و نياهيفاقد نقش تغذ
 ،ن گونه مواديان ايدر م. شوند، جلب شده است ينم
جاد ي ات ويل عدم سميدلبه) PEG (1كوليگلالنيات يپل

 (1995  را داراستيترردهت كاربرد گسيعيط مشابه طبيشرا
(Copeland & McDonald, .كه اندداده بررسيها نشان 

 گلايكولاتيلنپلي محلول در بذرها زنيجوانه درصد

 پتانسيل همان با خاك در زنيجوانه درصد با 6000

 (Hardgree & Emmerich, 1994). است برابر باًيتقر
 ياه دولپه علفيك گي ).Kochia scoparia L( ايكوش
 اســت Chenopodiaceae خــانوادهاز C4 ســم يبــا متابول

(Fischer et al., 2000) اري بس ـيهـا طيكه اغلب در مح 
رو ني ـ از ا. (Dyer et al., 1993)شـود  يم افتيخشك 
ع آن به جهت استفاده از رطوبت محـدود         ي سر يزنجوانه

 Romo) 1987( .دار است برخورياژهيبهاره از ارزش و

& Haferkamp,  رهايوه و دانـه بـذ  ي ـ م كـه نشان دادنـد 

                                                 
1- Poly Ethylen Glycol 
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ــايكوشــ گــراد در ي درجــه ســانت30 و 20، 10 يا در دم
 از  ي اسـمز  يهـا لي بـا پتانس ـ   گلايكـول  اتيلنپليمحلول  

 ـقادر به جوانـه    مگاپاسكال   -32/2 تا   -52/0  . اسـت  يزن
)et al., 2004 (Duan  نشـان  سـلمه   رهايدر مطالعه بـذ
محلــول  از ي ناشــيل اســمزيادنــد كــه كــاهش پتانســد

 ـ سبب كاهش جوانـه    گلايكولاتيلن پلي  رهان بـذ  ي ـ ا يزن
د ي ـ كلرهـاي  اثر,.Kateme et al) 1998(ن يهمچن ـ .شد
پلكس ي آتـر  رهاي را در بـذ    گلايكـول اتـيلن پلي م و يسد

مار ي در هر دو ت     كه سه قرار داده و نشان دادند     يمورد مقا 
ب آب توسـط بـذر كـاهش        ل آب، جـذ   يبا كاهش پتانس  

 ـند جوانـه  ي كاهش فرا  .افتي  ي در اثـر تـنش خشـك       يزن
تواند به كاهش جذب آب توسط بذر ارتبـاط داشـته            يم

ا ي ـاگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال شود و          . باشد
 يكي متـابول  يتهـا يرد، فعال ي صورت گ  يكندب به آجذب  

جـه،  يدر نت .  صـورت خواهـد گرفـت      يآرامداخل بذر به  
رو  ني ـش و از ا   يچه از بذر افزا   شهيخروج ر مدت زمان   

 ي و رضوان  ينيحس( ابدييز كاهش م  ي ن يزنسرعت جوانه 
 در ارتبـاط بـا      يادي ـقـات ز  يهر چند تحق  ). 1385 مقدم،

  مختلـف در   ياهـان زراع ـ  ي گ يرها بـذ  يزنواكنش جوانه 
 گلايكـول اتـيلن  پلـي   از ي به تنش ناش ـ   يزنمرحله جوانه 

ر د يكم ـ اريقـات بس ـ  يق اما تـاكنون تح    ،انجام شده است  
.  اســتانجــام شــده اي كوشــرهايرابطــه بــا واكــنش بــذ

 زنـي جوانـه  رفتار بر مبتني ،بذر بنيه هايآزمون مهمترين

 نگهـداري  رطوبت محـل  و دما نامطلوب شرايط در بذر

ن بـا  يبنـابرا  .(Hampton & TeKrony, 1995) هسـتند 
دچــار اه در منــاطق يــن گيــت كشــت ايــقابلتوجــه بــه 

 ي بررس ـ  بـا هـدف    شيآزمـا ن  ي ـ، ا نـابع آب  ت م يمحدود
اه بـه سـطوح مختلـف       ي ـن گ ي بذر ا  يزن جوانه يهايژگيو

 . انجام شد و درجه حرارتيخشك

 مواد و روشها
 فيزيولـوژي  آزمايشـگاه  در 1388ق در سـال  ي ـن تحقي ـا

 .شـد  انجـام  مشـهد  فردوسـي  دانشـگاه  دانشكده كشـاورزي، 
 4 با دفيتصا كامل طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش
 ،-75/0 ،-5/0 ،-25/0( ل آبيپتانس ـ سطح نهشامل  و تكرار

 تيمـار  يـك   و) مگاپاسكال-2 و -75/1 ،-5/1 ،-25/1 ،-1

، 20، 15، 10، 5( يي و هشت سـطح دمـا  )شاهد( تنش بدون
 انجـام   يبـرا .  انجام شـد   )گرادي درجه سانت  40و 35 ،30،  25

ل انجـام   آبـاد سـبزوار در سـا       از سـلطان   رها بـذ  ،اين آزمايش 
 ابتدا كليه بـذرها، ظـروف و محـيط          . شد يآورش جمع يآزما

 بـا محلـول     رها بـه ايـن منظـور بـذ        .شـدند  يعفوندكار ض ـ 
 و  ي ثانيـه ضـدعفون    30مـدت    درصد به  3هيپوكلريت سديم   

 بـا محلـول     بعـد  و   يكش ـ بـار آب   سهپس از آن با آب مقطر       
 و  ي ثانيـه ضـدعفون    30 در هزار به مدت      2كش بنوميل   قارچ
 & Hardgree) ند شـد يكش ـ مرتبه با آب مقطر آب3 رهدوبا

Emmerich, 1994) توسـط محلـول   ل آبيپتانس ـ سـطح  نه 
PEG-6000   بـا اسـتفاده از روش (Michael & Kaufman, 

ز از  ي ـن) شـاهد ( جاد پتانسيل صـفر   ي ا برايتهيه شد و     (1973
 بـا   PEG-6000 از محلـول     يمقدار. دي گرد مقطر استفاده آب

 در تماس با محلول باشند، رهاكه بذيطوربه (پتانسيل مربوطه
 يشـها يديبـه پتـر   ) ور نباشـند   در محلـول غوطـه     اما كـاملاً  

. شـد اضافه    عدد بذر  25 يحاو)  قطر متريسانت 8 (يكيپلاست
شـها در   يدي تبخير آب، پتـر    ي منف هاي از اثر  يريجهت جلوگ 
 .شـد   بسـته   كـاملاً  هـا داده شده و سر آن     ك قرار يداخل پلاست 

بـذرها   .ديمنتقل گرد ن  يمع يناتور با دما  ي به ژرم  رهاذسپس ب 
 پايـان  در. شـد  ثبت ي زمانيزنجوانه و يطور روزانه بازبينبه

  ونهـايي  زنـي جوانـه  ، درصـد يزناجراي آزمون جوانه دوره
 ـن زمان جوانـه   يانگيم  ـ، سـرعت جوانـه    يزن   و شـاخص   يزن

 .ر محاسبه شدنديشرح ز بهيزن جوانه
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     100S/T×=  زنيرصد جوانهد 
تعـداد كـل    : T زده،جوانـه  يرها تعداد بـذ   :Sكه در آن    

 .باشد ميرهابذ
 متوســط زمــان لازم بــراي :زنــي متوســط زمــان جوانــه

زنـي   زني كـه شاخصـي از سـرعت و شـتاب جوانـه         جوانه
س يال(گردد از روي رابطه زير محاسبه گرديد          محسوب مي 

           ):1981و رابرت، 

n
ndMTG
Σ

Σ
=

)( 
زده در طـي    جوانهرهايتعداد بذ=  n :كه در اين رابطه

d ز رو، d =    زني جوانه يتعداد روزها از ابتدا،   ∑n =   كـل
 .باشد زده مي  جوانهرهايتعداد بذ

ن زمان يانگيم عكس براساس :)GR(يزنسرعت جوانه
 .گرديد  محاسبهيزنجوانه

 ي شاخصيزنشاخص جوانه): GI(يزنشاخص جوانه
 .  استيزنسرعت جوانهاز 

GI=∑ n/d 
n  =زده جوانهرهاي تعداد بذ، d=روز  

سه ي مقا وSASافزار  از نرمي آمارلي و تحلهيتجزجهت 
 .دانكن انجام شد ياها با استفاده از آزمون چنددامنهنيانگيم
 .  استفاده شدExcelبرنامه از ز ين رسم نمودارها يبرا
 
 ج ياتن

 ،درجه حرارتكه ن داد  نشا واريانسهيتجزنتايج 
 صفات مورد مطالعهبر  و اثر متقابل آنها ل آبيپتانس
 .)1جدول ( است )>P 01/0( دار معنيايكوشزني جوانه

 
 ر يثأحاصل از ت يزنانس صفات جوانهيه وارير در جدول تجزيي منابع تغن مربعاتيانگيمر يمقاد -1جدول 

 K. scoparia يدر بذرها  متقابل آنهايل آب و اثريدرجه حرارت، پتانس

 منبع تغيير
درجه 
 يآزاد

 زنيجوانه درصد
 سرعت
 زنيجوانه

ن زمان   يانگيم
 يزنجوانه

 يزنشاخص جوانه

 29/11119** 7 درجه حرارت
**74/0 

 

* 44/9 **13/ 1179 

 85/1504** 59/26** 68/1** 56/20340 ** 8  آبپتانسيل

 87/82** 93/6** 05/0** 06/754** 56 ل آبيپتانس*درجه حرارت

 24/2 ** 40/1** 015/0 ** 98/43** 216 خطا

  01/0دار در سطح معني **                   
 

 ي تجمعيزنجوانه
ا در واكـنش بـه      ي كوش رهاي بذ ي تجمع يزنروند جوانه 
ــا و پتانسـ ـ ــانآب ل يدم ــا نش ــده الگوه ــاوتيدهن    متف

ــه ــجوان ــا و پتانســيزن ــالي در دماه ــف يه  ،اســت مختل
زني تجمعي ارتباط معكوسـي بـا   حداكثر جوانه كه   يطور به

ن يي پا  يدما دو   در  . )1شكل   (دهديرا نشان م   پتانسل آب 
 40 و 35( بــالا يو دو دمــا) گــرادي درجــه ســانت10  و5(

 رهايهـا تعـداد بـذ     لي پتانس ـ يدر تمـام  ) گراديدرجه سانت 
 ني ـا. ه جوانـه زدنـد    ي ساعت اول  120تا   96 ي در ط  يكمتر

 بـالا نسـبت بـه       يدر دمـا  زده   جوانه رهايتعداد بذ كاهش  
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ن بـود و در     يي پا يرتر از دما  يگم درجه چش  30 تا 15 يدما
 لي سطوح پتانس ـ  ي در تمام  يزنجوانه گرادي درجه سانت  40
گراد ي درجه سانت  5 يدر دما .  نشان داد  يدتري افت شد  آب
 ي در ط ـ  مگاپاسـكال  -1 بجـز  آبل  ي سطوح پتانس ـ  يتمام
 مشـابه بـه حـداكثر    يبـا رونـد  ) روز هفـتم  ( سـاعت 168
 يگـراد تمـام   يسانت  درجه 10 يدر دما . دندي رس يزنجوانه

 ساعت  120 تا 96 ي در ط  يزن جوانه يل دارا يسطوح پتانس 
گـراد نسـبت    يدرجه سانت   40 و   35 يدر دما . جوانه زدند 

ل بـه   ين زمان در سه سـطح اول پتانس ـ       ين ا يي پا يبه دو دما  
 تـا  120 بـه    يزن جوانه ي سطوح دارا  ري ساعت و در سا    96

گراد در  ي درجه سانت  30 تا 15 يدر دما . دي ساعت رس  144
 ي هرچند در دمـا    ، مشابه بود  يزن جوانه درصدمار شاهد   يت

 درجه  25 و   20 يگراد نسبت به دما   ي درجه سانت  30 و   15
مـار  يدر ت امـا   .  مشاهده شد  ي كندتر گراد روند نسبتاً  يسانت
 144ل در ي ســه ســطح اول پتانســگــرادي درجــه ســانت15

 ـ جوانه يل دارا يه سطوح پتانس  يساعت اول و بق     24 در   يزن
در . دندي خود رس  يزنزان جوانه ي به حداكثر م   يساعت بعد 

ب ي ـترتمار شاهد به  يگراد در ت  ي درجه سانت  25  و 20 يدما
 سـاعت   48 و   72 يزنزان جوانه يدن به حداكثر م   يزمان رس 

ش ين زمـان افـزا  ي ـر دو دمـا ا   ل در ه ـ  يبا كاهش پتانس  . بود
ن يشتريل ب ي به دما و سطح پتانس     با توجه  يطور كل هب. افتي

ش متفاوت بود و با     يه آزما يدر ساعات اول   يزنجوانهمقدار  
زده،  جوانـه  رهايل علاوه بر كاهش كـل بـذ       يكاهش پتانس 

 ـجوانـه دن به ثبات يزمان رس در  .افـت يش يز افـزا ي ـن يزن
 ير روز هفـتم ثبـات نسـب       ل د ي سطوح دمـا و پتانس ـ     يتمام

 پـس از    ي حت ـ رها از بـذ   ي تعداد كم ـ  يول شوديمشاهده م 
 كـه   .)1شـكل   ( ش جوانه زدنـد   يآزماگذشت از روز هفتم     

 اياه كوش ـ ي ـ توده بـذر گ    ي بالا يكين امر نشانگر تنوع ژنت    يا
 يز بودن آن بـرا    يآمتيل موفق ي از دلا  يكيد  يباشد و شا  يم

ك ي ـل شدن به    يد و تب  يطيط نامساعد مح  ياستقرار در شرا  
 .  باشدي مي زراعيهاعلف هرز موفق در نظام

 
 زنيدرصد جوانه

كننـده  توجهي توجيـه ميزان قابلرگرسيون غيرخطي به  
زني به دما و پتانسـيل آب بـا ضـريب تبيـين             پاسخ جوانه 

در ). 2شـكل ( در تمـامي سـطوح دمـايي بـود           9/0بالاي  
زنـي در   گراد بالاترين درصد جوانـه     درجه سانتي  5دماي  

با كـاهش پتانسـيل آّب درصـد        . تيمار شاهد مشاهده شد   
كه در طوريداري كاهش يافت، به   زني به طور معني   جوانه

در دمـاي   .  مگاپاسكال هيچ بذري جوانه نـزد      -1پتانسيل  
زنـي  گراد نيز بالاترين درصد جوانه درجه سانتي15  و10

از نظر عددي در تيمار شاهد مشاهده شـد، امـا اخـتلاف             
. نداشـت مگاپاسـكال    -25/0داري با تيمار پتانسيل     عنيم

 -25/1زني در گراد جوانه درجه سانتي10 در تيمار دمايي
 درجـه   15كـه در    بـه صـفر رسـيد، درحـالي       مگاپاسكال  

بـه   مگاپاسـكال    -75/1زني تا پتانسـيل     گراد جوانه سانتي
 به 10 همچنين افزايش دما از. طور ناچيزي وجود داشت

زني را در همه    گراد افزايش درصد جوانه   نتي درجه سا  15
 20 كه در دمـاي نحويبه. سطوح پتانسيل به همراه داشت

 گـراد بـين تيمارهـاي شـاهد و سـه سـطح            درجه سـانتي  
داري اخـــتلاف معنـــيمگاپاســـكال  -1 و -5/0، -25/0

دهنده افـزايش مقاومـت بـه تـنش         مشاهده نشد كه نشان   
دما از لحـاظ عـددي      در اين   . باشدخشكي در اين دما مي    
مگاپاسكال  -25/0زني در پتانسيل    بيشترين درصد جوانه  

در %). 84(كه اندكي بيش از شاهد بـود        %) 88(ديده شد   
 -5/1زنـي در پتانسـيل      گراد جوانه  درجه سانتي  20دماي  

 5  و10كـه در دمـاي   در حالي. رسيد% 50به مگاپاسكال 
 ديـده نشـد   زنـي   گراد در اين پتانسيل جوانه     درجه سانتي 
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 گراد ي درجه سانت40 تا 5 يي در گستره دما(K.  scoparia)ا ي كوشر بذي تجمعيزن جوانه-1كلش
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ن درصـد  يشـتر يبگـراد  يدرجـه سـانت   25 يدر دمـا البته 
  كه مشاهده شد مگاپاسكال   -75/0 ليدر پتانس  يزن جوانه
 در ل آبيكـاهش پتانس ـ ش مقاومت بـه    يدهنده افزا نشان

 ـگـراد   يدرجـه سـانت    30يدر دمـا   .باشـد ين دما م  يا ن يب
 -25/1ل يل و پتانســي پتانســيشــاهد بــا دو ســطح بعــد

 يداري آن اخـتلاف معن ـ    بـا سـه سـطح بعـد       مگاپاسكال  
ن يشـتر يبگـراد   يدرجه سـانت   35 يدر دما  .مشاهده نشد 
 درصـد   83 در شاهد مشاهده شد كه از        يزندرصد جوانه 

ن دمـا  يدرصد در اگراد يسانت درجه 53  به 30 يدر دما
 ـ ي ـنگـراد   يسـانت  درجـه    40 يدر دما . ديرس مـار  يتن  يز ب

 يداري آن اختلاف معن ـ   يل بعد يشاهد با سه سطح پتانس    
 ي در تمام  يش تنش خشك  ي افزا يبطور كل . مشاهده نشد 

 ـجوانه ها كاهش درصد  درجه حرارت  را بـه همـراه      يزن
 35 تـا  30(  بـالا  يدر دما كه  دهد  يج نشان م  ينتا. داشت

) گـراد يدرجه سـانت   15 تا 5(ن  ييو پا ) گراديدرجه سانت 
 ،مار شاهد مشـاهده شـد     يدر ت  يزنجوانهن درصد   يشتريب

ب در  ي ـترت بـه  گـراد يدرجـه سـانت    25و   20 ياما در دما  
 .  بودمگاپاسكال -75/0 و -5/0 يسطوح خشك

 

 زني جوانهسرعت
 درجــه 20جــز در ب(در تمــام تيمارهــاي دمــايي   

همراه با كاهش پتانسيل آب از تيمار شـاهد         ) گراد سانتي
زنـي بـذرهاي     سرعت جوانـه   مگاپاسكال -2به پتانسيل   

كـه در تمـامي     طـوري بـه . كوشيا روندي نزولي نشان داد    
 مگاپاسـكال هـيچ     -2دماهاي ايـن آزمـايش در پتانسـيل       

ــه ــداجوان  درجــه 20در دمــاي ). 3شــكل (د زنــي رخ ن
داري  اختلاف معني  مگاپاسكال -1گراد تا پتانسيل    سانتي

زني با شاهد وجود نداشت، ولـي پـس         در سرعت جوانه  
بـا  . داري ادامه يافـت   صورت معني از آن روند كاهشي به    

زنـي  هاي سرعت جوانه  برازش رگرسيون خطي بين داده    
طع محـور افقـي     يابي آن تا محل ق    و پتانسيل آب و برون    

مشخص شد كـه در تمـامي تيمارهـاي دمـايي حـداكثر             
در . باشـد  مـي   شـاهد  زني مربوط به تيمـار    سرعت جوانه 

 25 تـا    5زني بـا افـزايش دمـا از         حالي كه سرعت جوانه   
گـراد افـزايش يافـت و بـالاترين سـرعت           درجه سـانتي  

گـراد و در     درجـه سـانتي    25زني در تيمار دمـايي      جوانه
 -25/0و پــس از آن در پتانســيل ) 93/0(تيمــار شــاهد 

 .مشاهده شد) 90/0(اين دما مگاپاسكال 
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  اي كوشرهاي بذيزنل آب بر حداكثر جوانهي متقابل درجه حرارت و پتانسهاياثر -2شكل 

)مکاپاسگال(پتانسيل آب   
)مکاپاسگال(پتانسيل آب   

)مکاپاسگال(پتانسيل آب   
)مکاپاسگال(سيل آب پتان  

)مکاپاسگال(پتانسيل آب  )مکاپاسگال(پتانسيل آب    

)مکاپاسگال(پتانسيل آب  )مکاپاسگال(پتانسيل آب    

گراد درجه سانتي۱۰دماي  گراد  درجه سانتي۵دماي    

گراد درجه سانتي۲۰دماي   
گراد  درجه سانتي۱۵دماي   

گراد درجه سانتي۳۰دماي   
گراد  درجه سانتي۲۵دماي   

گراد درجه سانتي۴۰دماي  گراد  درجه سانتي۳۵دماي    



586  ...زنيبررسي ويژگيهاي جوانه

 
 اي بذر كوشيزنل آب بر سرعت جوانهي و پتانسيزن متقابل سرعت جوانههاي اثر-3 شكل

)مکاپاسگال(پتانسيل آب  )مکاپاسگال(پتانسيل آب    

)مکاپاسگال(پتانسيل آب   
)مکاپاسگال(پتانسيل آب   

)مکاپاسگال(پتانسيل آب  )لمکاپاسگا(پتانسيل آب    

)مکاپاسگال(پتانسيل آب  )مکاپاسگال(پتانسيل آب    

گراد درجه سانتي۱۰دماي  
گراد  درجه سانتي۵دماي  

گراد درجه سانتي۲۰دماي   
گراد  درجه سانتي۱۵دماي   

گراددرجه سانتي۳۰دماي گراد  درجه سانتي۲۵دماي   

گراد درجه سانتي۴۰دماي   
گراد  درجه سانتي۳۵دماي   
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 يزنجوانهن زمان يانگيم
دار يانس نشانگر وجود اختلاف معن ـ    يه وار يج تجز ينتا

)01/0P< (ــ ــاين تيدر ب ــيماره ــاي پتانس ــراييل و دم  ي ب
 كـاهش   يبطوركل ).2جدول  ( بود يزنجوانهن زمان   يانگيم

 ـجوانهن زمان   يانگي م شي افزا آبل  يپتانس  ـ  يزن دنبـال  ه  را ب
گـراد  ي درجـه سـانت    5 يدر دمـا  . )2جـدول   ( داشته است 

ــتريب  ــيش ــطح پتانس ــان در س ــكال  -75/0 لين زم مگاپاس
گـراد اخـتلاف    ي درجـه سـانت    10 يدر دمـا  . مشاهده شـد  

مشـاهده  ل بـا شـاهد      ياول پتانس ـ سطح  سه  ن  ي ب يدار يمعن
گـراد  يرجه سانت د 30 و   20ز  يو ن   25 و   15 يدر دما . نشد

 ـجوانـه ن زمان   يانگين م يشتريب ل يپتانس ـب در   ي ـترتبـه  يزن
ــكال-25/1 و -5/1 ــر و  مگاپاس ــم نيكمت ــان يانگي ن زم

گـراد  ي درجـه سـانت    25 يمار شاهد در دما   يدر ت  يزنجوانه
ن ســرعت ي كــه نشــانگر بــالاتر) روز07/1(مشــاهده شــد 

 ن بـا توجـه بـه       يهمچن ـ. باشـد ين دمـا م ـ   ي ـدر ا  يزنجوانه

ده ي ـمـار د  ين ت ي ـدر ا  يزنجوانهن سرعت   يبالاتر) 2شكل  (
ن ي ب يداريگراد اختلاف معن  يسانت  درجه 35 ي دما در. شد

 ـ ( يزنجوانه ي دارا يماريسطوح ت  مـار شـاهد و     ين ت يجز ب
مشـاهده  ن صـفت   ي ـدر ارتبـاط بـا ا     ) مگاپاسكال -1 ماريت

در شاهد   يزنجوانهن زمان   يانگين م يكمتركه  يطورهب. نشد
 بـا   .مشـاهده شـد    مگاپاسـكال    -1ل  ين در پتانس ـ  يشتريو ب 

 ـجوانـه ن زمـان    يانگي ـ م آبل  يكاهش پتانس ـ  ش يافـزا  يزن
تـر تعـداد    ي منف ـ يهـا لينجا كـه در پتانس ـ    آ اما از    ،ابدي مي
 يك دمـا  ي ـدر   بنـابراين  ،ابدييزده كاهش م   جوانه رهايبذ

 يزنجوانه ي برا يزنجوانه ن زمان يانگيثابت ممكن است م   
 بـا درصـد     يهـا لي محـدود نسـبت بـه پتانس ـ       يرهان بذ يا

ن ي ـ ا، مثـال بـه عنـوان   .بالاتر كاهش نشان دهـد     يزنجوانه
ل يگـراد در پتانس ـ   يدرجـه سـانت    35و   30 يمورد در دمـا   

ــكال -5/1 ــل  مگاپاس ــطح قب ــه س ــبت ب ــي  آن از نس  يعن
  .استمشاهده قابل  مگاپاسكال -25/1

 
 )روز (اي كوشرهاي بذيزنن زمان جوانهيانگيل آب بر مي متقابل درجه حرارت و پتانسهاياثر -2جدول 

 )مگاپسكال( آب   پتانسيل              
  

 
 )°C(درجه حرارت 

0 25/0- 5/0- 75/0- 1- 25/1- 5/1- 75/1- 2- 

5 07/4 b* 21/4 b 26/5 a 52/5 a 1c 0d 0d 0d 0d 

10 40/2 a 80/2 a 61/2 a 04/2 a b 1b c 0 c 0 c 0 c 0 c 

15 9/1  c d 27/2  c d 01/2  cd 98/2 bc 13/3 bc 25/4 ab 39/5 a 12/1 de 0e 

20 32/1 c 38/1 c 36/1 c 44/1 bc 44/1 bc 35/2 a 89/1 ab 37/0 d 0d 

25 07/1 de 11/1 de 19/1 de 54/1 c de 21/3 bc 49/3 b 67/5 a 37/2 bcd 0e 

30 27/1 ab 43/1 ab 49/1  ab 6/2 ab 38/3 a 39/3 a 68/2 ab 3a 0b 

35 44/1 bc 39/2  ab 2/3  ab 7/3  ab 08/4 a 12/3  ab 5/2  ab 0 c 0 c 
40 62/1 b 8/1  ab 8/1  ab 95/2 a 87/2  a 5/2  ab 0 c 0 c 0 c 

 .ستنديدار نك حرف مشابه از لحاظ آماري معنيياعداد داراي حداقل *
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 يزنجوانهشاخص 
در  يزنجوانهن شاخص يدهد كه بالاتريج نشان مينتا
  درجه30-20 ييمال در گستره دي سطوح پتانسيتمام
ن گستره كاهش يبا خارج شدن از ا. گراد وجود دارديسانت

-يدرجه سانت 10 -5( نيي پايدر دماها يزنجوانهشاخص 
) گرادي درجه سانت40 -35( بالا ينسبت به دماها) گراد

  درجه5 ي در دما، مثالبه عنوان). 4شكل (است  بارزتر
 بوده 8/4د مار شاهيدر ت يزنجوانهگراد شاخص يسانت

  درجه40 يدر دما يزنجوانه كه شاخصياست، درحال
ن يهمچن. بوده است) 3/8( زانين ميگراد دو برابر ايسانت

 يي سطوح دماي در تمام آبلي با كاهش پتانسيبطوركل
. دهدي كاهش نشان ميدارينبطور مع يزنجوانهشاخص 
 ين شاهد با دو سطح بعديگراد بي درجه سانت20 يدر دما
ن دما يدر ا. دار مشاهده نشديل اختلاف معنيپتانس

 -25/0 در ياز لحاظ عدد يزنجوانهن شاخص يبالاتر
 ليدر پتانس يزنجوانهن شاخص ي و كمترمگاپاسكال

 يزنجوانهن شاخص يبالاتر. ده شدي دمگاپاسكال -75/1
مار شاهد يگراد و در تي درجه سانت25 يدر دما) 50/20(

 يگراد نسبت به دماي درجه سانت30 يدر دما. مشاهده شد
 يزنمار شاهد شاخص جوانهيگراد در تي درجه سانت20

ن ين آن است كه بالاتريشود كه مبيده مي ديبالاتر
 درجه 30-25در گستره  مار شاهدي در تيزنشاخص جوانه

 در  آبلي با كاهش پتانسي ول،وجود داردگراد سانتي
 20 ي در دماينزجوانه شاخص لي سطوح پتانسيتمام

گراد بوده است ي درجه سانت30ش از يگراد بيدرجه سانت
گراد ي درجه سانت25ش دما از يدهد با افزايم كه نشان

 . افته استي كاهش يتحمل به تنش خشك

 

 
 زني بذرهاي كوشيا اثرهاي متقابل درجه حرارت و پتانسيل آب بر شاخص جوانه-4شكل 
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 بحث
كـاهش   ي بطـور كل ـ   كـه ق مشـخص شـد      ين تحق يدر ا 
باعـث  نـه   ي به ي و خارج شدن از محدوده دما      ل آب يپتانس

قــت ي در حق.دوشــيمــ يزنــجوانــهكــاهش درصــد  
 كـاهش  باعـث  خشـكي  ايجـاد تـنش   با گلايكول اتيلن يپل

 درصـد  كـاهش  نتيجـه  در دانه و اياندوخته ماده يدروليزه

ــه ــجوان ــي يزن ــود م ــ(ش ــاران، يفرخ  ).1383 و همك
),1999 (Dodd & Danovan خشكي تنش  تأثيريدر بررس 

 بـا  يخشـك  تنش كه داشتند مرتعي بيان گياه دو يزنجوانه بر

 انتقـال  و حركت كاهش ،ربذ توسط آب محدودكردن جذب

 پروتئين سنتز و آلي ساختمان بر مستقيم تأثير با يا بذر و ذخاير

 .دهــد يمــ تــأثير تحــت را يزنــجوانــه در جنــين،
)et al., 1983 (Everitt   ـ جوانـه گزارش كردند كـه  بـذر   يزن

 بـار رسـيد،   -8كوشيا تا زماني كه پتانسيل اسمزي محيط بـه    
 با كاهش بيشـتر پتانسـيل اسـمزي محـيط،            اما .كاهش نيافت 

 ـجوانـه درصد    Ajmal Khan) .كـاهش بيشـتري يافـت    يزن
et al., 2001( ا ويدر كوش ـ )2004 (Duan et al.,  در سـلمه 

 ـ   كه نشان دادند   ـه حداكثر جوان . ده شـد  ي ـد مقطـر   در آب  يزن
جـاد  ي ا يل اسـمز  ين نشان دادند با كاهش پتانس     يشان همچن يا

ن يبـالاتر . افتي كاهش يزن جوانه در سلمه  PEGشده توسط
گـراد نشـان     ي درجه سانت  25 تا 20يدر دما  يزنجوانهدرصد  

توانـد  يم ـ يين گسـتره دمـا  ي ـ اا دري كوش رهاي بذ كهدهد  يم
ز ي ـ ن ير صـفات بـذر    ي لحظات سا  ل خود را از   ين پتانس يبهتر

 بـر  يش ـي با آزماRomo & Haferkamp) 1987 ,( .نشان دهد
 ـجوانـه ن درصـد    ي كمتـر   كـه  ا نشان دادند  ي كوش يرو در  يزن
 و  20 يدر دمـا   يزنجوانهن درصد   يشتريو ب درجه   10 يدما
ز مشاهده شد كـه     ي ن يگاه. گراد مشاهده شد   ي درجه سانت  30
شاهد ش از   ي ب يحت يزنوانهجمگاپاسكال   -25/0 ليپتانسدر  

ع در شاهد باشد كـه      ي سر يآبنوشتواند  يبود كه علت آن م    

 -25/0ل    ينسبت بـه پتانس ـ    يزنجوانهباعث كاهش درصد    
نيـز در  Yushi et al., 2005) ( .شـده اسـت  مگاپاسـكال  

 . اشـاره كردنـد    ياجـه ين نت يا به چن ـ  ي سو يزن جوانه يبررس
 ـ ي ـن تحق ين در ا  يهمچن  ـجوانـه ن سـرعت    يالاترق ب در  يزن
كاهش  ن با ي، همچن گراد مشاهده شد  ي درجه سانت  25 يدما

 .افـــتيكـــاهش  يزنـــجوانـــه ســـرعت ،ل آبيپتانســـ
)et al., 2001 (Ajmal Khan  ـنشـان دا   نيد كـه بـالاتر  دن

گـراد و   ي درجه سـانت   35 تا   25 يدر دما  يزنجوانهسرعت  
گراد در  ي درجه سانت  15 تا   5در   يزنجوانهن سرعت   يكمتر
 ,Ajmal Khan & Ungar) ( نيهمچن ـ .ا وجود دارديكوش

 ـجوانـه  سرعت    كه نشان دادند 1996 اه تـاغ  بـا      ي ـدر گ  يزن
طـور  به) گرادي درجه سانت  35-25 (ييم دما يش در رژ  يافزا
 درجـه  20-10( نيي پايي دمايهامي نسبت به رژ  يداريمعن
كمتـر  ) گـراد ي درجه سـانت   30-10( و متوسط ) گراديسانت
ــود ــد در ,Sadeghian & Yavari) 2004( .ب ــان دادن  نش

جـاد شـده    يا)  مگاپاسكال 3/0 (ي تنش خشك  يسطوح بالا 
 ـجوانـه ن چغندرقند، سـرعت     ي لا 9تول در   يتوسط مان   يزن

 بـا    كـه  دهديج نشان م  ينتا. افتي كاهش   يداريمعن طور هب
 .كاسته شده است   يزنجوانهل آب از سرعت     يكاهش پتانس 

ا ي ـار اخـتلال شـود و        جذب آب توسط بذر دچ ـ     گرارا  يز
 يكنـد  داخـل بـذر بـه      يهـا تيرد فعال ي صورت گ  يكند به

چـه از بـذر     شـه يصورت گرفتـه و مـدت زمـان خـروج ر          
 ـجوانـه  سـرعت    يا به عبـارت   يابد و   ييش م يافزا بـذر   يزن

 .ابدييكاهش م

ل آب  يبا كاهش پتانس ـ   يزنجوانهن زمان   يانگيش م يافزا
ــان ــرعت   نش ــاهش در س ــده ك ــهدهن ــجوان ــت يزن  .اس

),1994 (Falleri زدن و   مدت زمان جوانه    كه ان نمود يبز  ين
 با  يادي ز يزان آن همبستگ  يو م  يزنجوانهن سرعت   يهمچن

زدن ن هرچـه مـدت زمـان جوانـه     يبنـابرا . ت بذر دارد  يفيك
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 نيهمچنــ. ت بــذر بــالاتر خواهــد بــوديــفيكمتــر باشــد، ك
(Romo & Haferkamp, 1987) و)et al., 2002 (Gill 

 قدرت جـذب آب     يش تنش خشك  يند كه با افزا   ان نمود يب
 ياز بـرا  ي ـافته و مدت زمـان مـورد ن       ي كاهش   هاتوسط بذر 

 ينـدها يجـه آغـاز فرا    يابـد و در نت    ييش م يجذب آب افزا  
ن يانگي ـن م ين كمتر يهمچن .دهدير رخ م  يختأبا   يزنجوانه
ن آن  يگـراد مب ـ  ي درجـه سـانت    25 يدر دما  يزنجوانهزمان  

اه ي ـسـرعت جـذب آب در گ       مطلـوب    ياست كه در دمـا    
چـه كـاهش    شـه يعتر صورت گرفته و زمـان خـروج ر        يسر
  كـه نشان دادندAjmal Khan & Ungar, 1996) ( .ابدي يم
مقطـر بـا    مار آب ي تاغ در ت   اهي گ در يزنجوانهن زمان   يانگيم

گـراد بـه    ي درجه سانت  20-10 از   يم حرارت يش در رژ  يافزا
ن راسـتا   ي ـ در ا  .افـت يگـراد كـاهش     ي درجه سـانت   25-35

)2004 (Wang et al.,  گونـه علوفـه   4در كـه  نشان دادند 
ك توده بذر را    يت  يفي ك يتواند بخوب يم يزنجوانهشاخص  

 ـجوانـه ها بهتر از تست      از گونه  ينشان دهد و در برخ      يزن
زان سـبز كـردن در مزرعـه        ي ـ م ين ـيبشياستاندارد قادر به پ   

ــهنشــان داد Schellenberg, 2003)(. اســت ــ ك ــا اث ر  دم
ــهدار بــــر شــــاخص  يمعنــــ  اهيــــگ در يزنــــجوانــ

raschenninikovia lanata ن يــج حاصـل از ا ينتـا . ارد د
 مقاوم به   ياديا تا حد ز   ي كوش رهايش نشان داد كه بذ    يآزما

 30 تـا  20 يين مقاومت در گسـتره دمـا   ي بوده كه ا   يخشك
ن ي ـشـتر بـوده و بـا خـارج شـدن از ا            يگراد ب يدرجه سانت 

 داشـت  توجه بايد ديگر، سوي از. ابدييمحدوده كاهش م

 در كه) شوري و نور درجه حرارت، ،آب(عامل  چندين كه

 ـجوانـه دارنـد،   كنشبرهم خاك سطح  تنظـيم  را بـذر  يزن

 حرارت، درجه فصلي بر تغييرات علاوه جهيدر نت و كنند مي

 ـجوانـه  زمـاني  الگوي بر نيز عوامل اين  .ثيرگذارنـد أت يزن
 بـراي  مـؤثر  نـه حرارتـي  دام ماتريـك،  و اسـمزي  پتانسيل

سـازد  يم ـ را محدود معتدله مناطق هايهالوفيت يزن جوانه
)Ajmal Khan et al., 2001 (.ن بـا انتخـاب زمـان    ي بنابرا

ــرا ــ ايكشــت مناســب ب ــ،تيــن هالوفي ط ي در شــراي حت
جـه اسـتقرار    يو در نت  دن  زجوانه انتظار   يت رطوبت يمحدود

 . وجود دارداهچه يمطلوب گ
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Abstract 

Kochia (Kochia scoparia) is an annual halophyte and drought resistant plant that can be 
irrigated with saline water and has the capability of being used as a valuable source of forage in 
ecosystems under drought and salinity stress. In order to evaluate germination characteristic of 
Kochia scoparia under different temperatures and water potentials, an experiment was 
conducted in 2009 at Physiology Lab of Ferdowsi University of Mashhad. Experiment was 
conducted in a completely randomized design with 4 replications. Treatments included 9 levels 
of water potential (-0.25,-0.5, -0.75.-1, -1.25,-1.5,-1.75 and -2 MP) and also the treatment not 
exposed to drought (control) and 8 temperature levels (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 0C). The 
results of variance analysis showed that different levels of temperature and water potential had a 
significant effect (P<0.01) on germination percentage, germination rate, mean germination time 
and germination index. Interaction effect between temperature and water potential on the 
mentioned parameters was also significant. The highest percentage of germination occurred at 
20-250C and 4 primary levels of water potential with no significant differences between each 
other. Also, the highest germination rate occurred at 250C and in control treatment. With 
decrease of water potential, germination rate also decreased in all temperature treatments. In 
addition, decrease in water potential caused an increase in mean germination time. The lowest 
mean germination time was observed at 250C equivalent to 1.07 day. The highest germination 
index occurred at 250C and in control treatment. However, seeds of Kochia are able to 
germinate in a wide range of temperature and water potential. 
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