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Objective: Drought and soil salinity are major constraints limiting crop performance 

and global productivity. Niger seed (Guizotia abyssinica), an oilseed-forage species 

in the Asteraceae, exhibits rapid life cycle and notable drought and salinity tolerance, 

making it a candidate for marginal environments. This study evaluated the 

ecophysiological responses of Niger seed germination under controlled drought and 

salinity stress to inform potential cultivation in stress-prone regions. 

Methods: Two controlled-laboratory experiments were conducted in a 

completely randomized design with four replications. Drought stress was 

simulated with polyethylene glycol 6000 (PEG-6000) at six osmotic potentials: 0 

(control), −0.2, −0.4, −0.6, −0.8, and −1.0 MPa. Salinity stress was imposed 

using NaCl at five concentrations: 0 (control), 50, 100, 150, and 200 mM. 

Germination dynamics were quantified using maximum germination percentage 

(Gmax), time to 10% germination (R10), and time to 50% germination (R50) as 

key metrics of seed vigor and germination pace under stress. 

Results: Under drought, Gmax peaked at 95% at −0.2 MPa and declined to 6% 

at −1.0 MPa. R10 was highest in the control (mean ≈6.5 seeds·day⁻¹) and 

dropped to 0.04 seeds·day⁻¹ at −1.0 MPa. R50 reached a maximum of 1.3 

seeds·day⁻¹ in control, with no germination at –1.0 MPa. Under salinity, Gmax 

decreased from 98% (control) to 58% at 200 mM NaCl. R10 ranged from 1.8 

seeds·day⁻¹ (control) to 0.44 at 200 mM NaCl, and R50 declined from 1.62 

seeds·day⁻¹ (control) to 0.09 seeds·day⁻¹ at 200 mM NaCl. 

Conclusions: Niger seed germination is sensitive to both drought and salinity, 

particularly under severe stress, but shows resilience under low to moderate 

stress levels where germination percentage and speed are less affected. These 

findings suggest Niger seed has potential as an alternative crop in semi-arid 

regions with limited water and moderately saline soils. Further research could 

optimize management strategies for stress-prone environments. 
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  ها: واژهکلید
‎یاسمز‎لیپتانس

‎تنش‎غیرزیستی
‎گیاه‎دارویی

‎یزن‎جوانه‎یها‎شاخص
‎

قرار‎‎تأثیررا‎تحت‎‎یزراع‎اهانیهستند‎که‎عملکرد‎گ‎یطیعوامل‎مح‎نیتر‎از‎مهم‎یو‎شور‎یخشک‎هدف:
‎دانشوند‎یدر‎جهان‎م‎یکشاورز‎داتیداده‎و‎موجب‎کاهش‎تول .‎اهیس‎(Guizotia abyssinicaگ‎)یاهی‎

چرب‎‎یدهایفرد‎اس‎منحصربه‎بیدوره‎رشد‎کوتاه،‎ترک‎دلیل‎بهاست‎که‎‎یاز‎خانواده‎کاسن‎ای‎علوفه-یروغن
‎یها‎پاسخ‎یپژوهش‎با‎هدف‎بررس‎نیقرار‎گرفته‎است.‎ا‎موردتوجه‎یطیمح‎یها‎به‎تنش‎یو‎مقاومت‎نسب

‎انجام‎شد.‎یو‎شور‎یتحت‎تنش‎خشک‎اهیس‎دان‎یزن‎جوانه‎کیولوژیزیاکوف
اجرا‎‎یشگاهیشده‎آزما‎کنترل‎طیبا‎چهار‎تکرار‎در‎شرا‎یدر‎قالب‎طرح‎کاملا‎ًتصادف‎ها‎شیآزما‎:روش پژوهش

‎لی(‎در‎شش‎سطح‎پتانسPEG-6000)‎6000‎کولیگلا‎لنیات‎یتوسط‎پل‎یاول،‎تنش‎خشک‎شی.‎در‎آزمادیگرد
‎یدوم،‎تنش‎شور‎شیمگاپاسکال‎ا(‎اعمال‎شد.‎در‎آزما‎-1و‎،4/0-‎،6/0-‎،8/0-‎‎-2/0)شاهد(،‎‎صفر)‎یاسمز

‎(NaCl(‎میسد‎دیکلر‎با ‎سطح ‎پنج ‎در ‎صفر( ،50‎ ،100‎ ،150‎‎ ‎بررسمولار‎یلیم200‎و ‎صفات‎دیگرد‎ی( .
به‎‎دنی(‎و‎سرعت‎رسR10)‎یزن‎(،‎سرعت‎شروع‎جوانهGmax)‎یزن‎شامل‎حداکثر‎درصد‎جوانه‎شده‎یریگ‎اندازه
50‎جوانه‎درصد‎یزن‎(R50.بود‎)‎‎

مگاپاسکال‎و‎‎-2/0درصد‎در‎سطح‎95‎‎نیانگیبا‎م‎یزن‎درصد‎جوانه‎نیتر‎بیش‎،یدر‎تنش‎خشک‎ها: یافته
5/6‎(‎در‎شاهدR10‎)‎یزن‎دست‎آمد.‎سرعت‎شروع‎جوانه‎مگاپاسکال‎به‎-1درصد‎در‎6‎‎نیانگیبا‎م‎نیتر‎کم

‎در‎که‎بود‎روز‎در‎1بذر-‎‎به‎04/0مگاپاسکال‎‎کاهش‎افتیبذر‎.بیش‎نیتر‎R50‎م‎با‎شاهد‎نیانگیدر‎3/1‎
‎و‎روز‎در‎کمبذر‎نیتر‎‎1در-‎شور‎تنش‎در‎ ‎یزن‎درصد‎جوانه‎زین‎یمگاپاسکال‎با‎صفر‎بذر‎مشاهده‎شد.

58‎با‎‎مولار‎یلیم200‎در‎‎نیتر‎کمدرصد‎و98‎‎مقدار‎در‎شاهد‎با‎‎نیتر‎بیش‎افت؛یکاهش‎‎دار‎یطور‎معن‎به
‎مقدار‎دیدرصد‎ثبت‎گرد .R10‎‎1/8از‎‎به‎شاهد‎در‎روز‎در‎44/0بذر‎‎200در‎یلیم‎مولار‎‎افتیکاهش‎.

‎.دیرس09/0‎به‎‎مولار‎یلیم200‎بذر‎در‎روز‎بود‎که‎در62/1‎‎در‎شاهد‎R50‎‎چنین‎هم
‎ژهیو‎به‎،یو‎شور‎یخشک‎یها‎رشد‎نسبت‎به‎تنش‎هیدر‎مراحل‎اول‎اهیس‎نشان‎داد‎دان‎جینتا‎گیری:نتیجه

کاهش‎‎یزن‎تا‎متوسط،‎درصد‎و‎سرعت‎جوانه‎نیی،‎در‎سطوح‎پاحال‎اینحساس‎است.‎با‎‎د،یدر‎سطوح‎شد
‎بنابرا‎یگیر‎چشم ‎گز‎اهیگ‎نیا‎توان‎یم‎نینداشت. ‎میکشت‎در‎مناطق‎با‎تنش‎ملا‎یمناسب‎برا‎یا‎نهیرا
‎نسبتا‎ًشور‎دانست.‎یها‎خاک‎ای‎یخشک

‎

 ‎(‎Guizotiaاهیس‎دان‎اهیگ‎یزن‎جوانه‎کیولوژیزیاکوف‎یها‎پاسخ‎یبررس(.1404‎)ی،‎مریم‎منصورو‎‎اسیالی،‎سلطان؛‎غلامعباسی،‎اکبر؛‎ایثری،‎قاسم‎استناد:

abyssinica ‎‎(L.f.) Cass‎‎‎)به‎تنش‎یها‎یخشک‎و‎یشور‎.به‎کشاورزی‎زراعی‎،27‎(4‎،)737-756.‎
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.397782.2940‎

‎
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 739 و همکارانثریا قاسمی /  ... (  Guizotia abyssinica   (L.f.) Cass ) اهیس دان اهیگ یزن جوانه کیولوژیزیاکوف یها پاسخ یبررس

 . مقدمه1
عنوان‎یکی‎از‎ارکان‎اصلی‎توسعه‎پایدار،‎نقشی‎بنیادین‎در‎ارتقای‎سلامت‎عمومی،‎کاهش‎فقر،‎و‎‎تأمین‎امنیت‎غذایی‎به

‎بحران‎افزایش‎تاب ‎برابر ‎در ‎جوامع ‎می‎آوری ‎ایفا ‎اقلیمی ‎و ‎اقتصادی ‎دانه‎های ‎میان، ‎این ‎در ‎به‎کند. ‎روغنی دلیل‎‎های
‎سهم‎و‎بالا‎غذایی‎ارزش‎قابلدارابودن‎توجه‎د‎انرژی‎تأمین‎موردنیازر‎‎قرار‎غذایی‎اهمیت‎دوم‎رتبه‎در‎غلات‎از‎پس‎،بدن
1‎‎)پاندا ای‎انسان‎دارند‎دارند‎و‎نقش‎کلیدی‎در‎سبد‎تغذیه ‎بودن‎اسیدهای‎چرب‎(2025و‎همکاران، ‎دارا ‎این‎گیاهان‎با .

روقی،‎عملکرد‎ایمنی‎و‎توسعه‎ع‎بر‎تأمین‎کالری،‎در‎حفظ‎سلامت‎قلبی‎ضروری‎مانند‎اسیدلینولئیک‎و‎اسیداولئیک،‎علاوه
،‎در‎بسیاری‎از‎کشورها‎ازجمله‎ایران،‎تولید‎داخلی‎حال‎این.‎با‎(2024و‎همکاران،2‎‎)سیفو ندباش‎می‎های‎بدن‎نیز‎مؤثر‎بافت
این‎‎.گردد‎ای‎از‎این‎نیاز‎از‎طریق‎واردات‎تأمین‎می‎های‎روغنی‎پاسخگوی‎نیاز‎مصرفی‎جامعه‎نیست‎و‎بخش‎عمده‎دانه

‎های‎ژئوپلیتیکی‎و‎تهدیدات‎امنیت‎غذایی‎قرار‎داده‎است.‎از‎لا،‎کشور‎را‎در‎معرض‎نوسانات‎بازار‎جهانی،‎بحرانوابستگی‎با
افزایش‎سطح‎زیرکشت،‎بهبود‎عملکرد‎در‎واحد‎سطح،‎شناسایی‎و‎توسعه‎گیاهان‎روغنی‎سازگار‎با‎شرایط‎اقلیمی‎‎رو،‎این

‎به ‎نیمه‎کشور، ‎مناطق‎خشک‎و ‎در ‎است‎ابخشک‎ضرورتی‎اجتن‎ویژه ‎‎یامام‎دوازده)‎ناپذیر ‎همکاران، ‎طرفی‎‎.(1401و از
‎ ‎دههدیگر ‎شور‎یخشک‎رینظ‎یطیمح‎ستیز‎یها‎دهیگسترش‎پد‎ر،یاخ‎یها‎در ‎به‎یو ‎تغ‎خاک، ‎،یمیاقل‎راتییواسطه
‎لیتبد‎یمحصولات‎کشاورز‎داریپا‎دیتول‎یبرا‎یجد‎یدیتعرق،‎به‎تهد-ریتبخ‎شیو‎افزا‎،یاز‎منابع‎آب‎هیرو‎یب‎یبردار‎بهره

ها،‎‎سلول‎یبه‎آب،‎اختلال‎در‎تعادل‎آب‎اهیگ‎یکاهش‎دسترس‎قیاز‎طر‎ی.‎تنش‎خشک(2022و‎همکاران،3‎‎)چمبر‎شده‎است
‎یشور‎گر،ید‎ی.‎از‎سو(2025)پاندا‎و‎همکاران،‎‎گردد‎یها،‎سبب‎کاهش‎عملکرد‎م‎برگ‎یریپ‎عیکاهش‎فتوسنتز‎و‎تسر

و‎‎تروژنیو‎ن‎میکلس‎م،یمانند‎پتاس‎یاهش‎جذب‎عناصر‎ضرورو‎کلر،‎ک‎میسد‎رینظ‎یسم‎یها‎ونیغلظت‎‎شیبا‎افزا‎زین
‎اثرات‎هم(2025)پاندا‎و‎همکاران،‎‎دهد‎یقرار‎م‎تأثیر‎‎را‎تحت‎اهیگ‎یکیولوژیزیف‎یساختارها‎،یتنش‎اسمز‎جادیا .‎یافزا‎

‎یسلول‎یبه‎غشاها‎بیآس‎ژن،یفعال‎اکس‎یها‎گونه‎شیافزا‎ک،یاختلالات‎متابول‎دیمنجر‎به‎تشد‎تواند‎یم‎یو‎شور‎یخشک
‎یدر‎مراحل‎حساس‎رشد‎ژهیو‎ها‎به‎تنش‎نیا‎.(2021و‎همکاران،4‎‎)بدلزاده‎شود‎شده‎یزیر‎برنامه‎یمرگ‎سلول‎تیو‎در‎نها

تنش،‎کاهش‎‎طیدارند.‎در‎شرا‎یتر‎قیعم‎اتتأثیردر‎مزرعه‎است،‎‎اهیرشد‎مطلوب‎و‎استقرار‎گ‎گذار‎هیکه‎پا‎یزن‎جوانه‎رینظ
را‎مختل‎کرده‎و‎درصد،‎‎یزن‎فعال‎در‎جوانه‎یمیآنز‎یهافرایند‎شود،‎یخاک‎مانع‎از‎جذب‎آب‎توسط‎بذر‎م‎یاسمز‎لیپتانس

‎و‎یکنواختیسرعت‎م‎کاهش‎را‎یسبزشدن‎دهد‎ا‎نیکه‎نها‎در‎تیموضوع‎اول‎رشد‎در‎ضعف‎،بوته‎تراکم‎کاهش‎به‎هیمنجر‎
‎.(2022و‎همکاران،5‎‎)گویال‎شود‎یم‎ییو‎کاهش‎عملکرد‎نها

‎به ‎شوری، ‎و ‎خشکی ‎به ‎مقاوم ‎روغنی ‎گیاهان ‎شناسایی ‎شرایطی، ‎چنین ‎با‎‎در ‎مقابله ‎راهبردهای ‎از ‎بخشی عنوان
6سیاه‎دانهای‎غیرزیستی،‎از‎اهمیت‎بالایی‎برخوردار‎است.‎‎تنش

و‎بومی‎(Asteraceae‎)‎ساله‎از‎تیره‎کاسنیان‎گیاهی‎یک 
های‎روغنی‎‎منظور‎تولید‎دانه‎به‎تر‎بیشهایی‎از‎هند‎است.‎این‎گیاه‎‎ویژه‎اتیوپی،‎اریتره‎و‎بخش‎نواحی‎مرتفع‎شرق‎آفریقا،‎به

30‎‎های‎آن‎حدود‎‎شود‎و‎دانه‎کشت‎می ‎به40‎تا ‎کیفیت‎بالا، لینولئیک‎‎ویژه‎غنی‎از‎اسید‎درصد‎روغن‎خوراکی‎سبک‎با
‎می ‎دان‎تولید ‎به‎کنند. ‎خاک‎سیاه ‎در ‎توانایی‎رشد ‎به‎دلیل ‎محیطی، ‎نامساعد ‎شرایط ‎و ‎وی‎های‎فقیر ‎خشکی، ‎موردتوجهژه

.‎اگرچه‎این‎(2024)سیفو‎و‎همکاران،‎ های‎کشاورزی‎پایدار‎در‎برخی‎کشورهای‎آسیایی‎و‎آفریقایی‎قرار‎گرفته‎است‎نظام
های‎غیرزیستی،‎نظیر‎‎عنوان‎گیاهی‎روغنی‎مقاوم‎به‎تنش‎های‎اخیر‎به‎روید،‎اما‎در‎سال‎طور‎طبیعی‎در‎ایران‎نمی‎گونه‎به
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‎پژوهش ‎در ‎خشکی، ‎آزمایش‎شوری‎و ‎و ‎عملکرد‎‎ها ‎مناسب، ‎سرعت‎رشد ‎است. ‎گرفته های‎کشاورزی‎موردبررسی‎قرار
ای‎بالقوه‎برای‎توسعه‎کشت‎در‎‎سیاه‎را‎به‎گزینه‎هایی‎هستند‎که‎دان‎ها‎ازجمله‎ویژگی‎قبول‎و‎نیاز‎پایین‎به‎نهاده‎نسبی‎قابل
‎امام‎دوازده)‎اند‎بازده‎تبدیل‎کرده‎اراضی‎کم ‎این‎گی1398ی‎و‎واثقی، .)‎ ‎شرایط‎اقلیمی‎‎به‎چنین‎هماه دلیل‎سازگاری‎بالا‎با

‎تنش ‎به ‎نسبی ‎مقاومت ‎و ‎پایین ‎حاصلخیزی ‎با ‎اراضی ‎در ‎کشت ‎قابلیت ‎خشک، ‎و ‎‎گرم ‎محیطی، ‎موردتوجههای
‎.‎(2025و‎همکاران،1‎‎)تسما‎ریزان‎کشاورزی‎قرار‎گرفته‎است‎گران‎و‎برنامه‎پژوهش
توجهی‎‎ویژه‎اسیدلینولئیک‎هستند‎که‎ارزش‎غذایی‎و‎صنعتی‎قابل‎،‎بههای‎این‎گیاه‎دارای‎درصد‎بالایی‎از‎روغن‎دانه

‎دار ‎و ‎گرفته‎و‎‎ژهیو‎موردتوجه‎کشاورزان‎به‎ریاخ‎یها‎و‎صادرات‎در‎سال‎یمصرف‎داخل‎دلیل‎بهد ‎استان‎اصفهان‎قرار در
‎‎ینیاست‎)حس‎افتهی‎شیکشت‎آن‎افزا‎ریسطح‎ز ‎همکاران، ‎دان1397و .)‎اهیس‎د‎ آفات‎و‎‎یروغن‎اهانیگ‎گرینسبت‎به

‎،یساز‎رنگ‎عیدر‎صنا‎،یعلاوه‎بر‎مصارف‎خوراک‎اهیگ‎نیا‎.برخوردار‎است‎ییبالا‎یداریدارد‎و‎از‎پا‎یتر‎کم‎یها‎یماریب
اند‎‎گرفته‎نشان‎داده‎های‎صورت‎پژوهش‎.(2024)سیفو‎و‎همکاران،‎کاربرد‎دارد‎‎زین‎یو‎عطرساز‎یکار‎روغن‎،یساز‎صابون
‎با‎بهرهاسمزی‎‎شسیاه‎در‎مواجهه‎با‎تن‎که‎دان ،‎مکانیسم‎از‎گیری‎‎ترکیبات‎تجمع‎طریق‎از‎اسمزی‎تنظیم‎همچون‎هایی

‎تقویت‎سیستم‎آنتی ها،‎‎های‎آزاد‎و‎حفظ‎تعادل‎یونی‎در‎سلول‎اکسیدانی‎برای‎مهار‎رادیکال‎محلول‎سازگار‎مانند‎پرولین،
ای‎مناسب‎برای‎کشت‎در‎مناطقی‎با‎‎ا‎به‎گزینهسیاه‎ر‎ها‎دان‎زنی‎و‎رشد‎گیاهچه‎را‎داراست.‎این‎ویژگی‎توانایی‎حفظ‎جوانه

 .(2022)چمبر‎و‎همکاران،‎‎محدودیت‎منابع‎آبی‎تبدیل‎کرده‎است

‎افزا ‎روند ‎به ‎شور‎یخشک‎یشیباتوجه ‎اراض‎یو ‎کاهش‎ک‎یکشاورز‎یدر ‎و ‎آب‎تیفیکشور عملکرد‎‎یبررس‎،یمنابع
‎یها‎مؤثر‎در‎توسعه‎نظام‎یرشد،‎از‎جمله‎راهبردها‎ییدر‎مراحل‎ابتدا‎ژهیو‎مقاوم،‎به‎یروغن‎اهانیگ‎یو‎زراع‎یکیولوژیزیف

‎م‎به‎داریپا‎یکشاورز ‎زمدیآ‎یشمار ‎پژوهش‎در ‎،یو‎شور‎یخشک‎یها‎به‎تنش‎اهیس‎دان‎یزن‎جوانه‎یها‎پاسخ‎یبررس‎نهی.
‎سازوکارها ‎درباره ‎ارزشمند ‎اطلاعات ‎ارائه م،‎مقاو‎یها‎پیژنوت‎ییشناسا‎ساز‎نهیزم‎تواند‎یم‎اه،یگ‎نیا‎یقیتطب‎یضمن

‎بهره‎یزراع‎تیریمد‎یساز‎نهیبه ‎پتانس‎یبردار‎و ‎مناطق‎کم‎اهیگ‎نیا‎لیاز ‎مجموع‎در ‎در ‎باشد. ‎کشور ‎دیتول‎ندهیآ‎،بازده
‎،یاهیگ‎یولوژیزیاز‎دانش‎ف‎یریگ‎سازگار،‎بهره‎یها‎پیها‎و‎ژنوت‎گونه‎یو‎معرف‎ییدر‎کشور‎در‎گرو‎شناسا‎یروغن‎یها‎دانه
‎منابع‎است.‎داریپا‎تیریآن‎با‎اصول‎مد‎قیو‎تلف
‎

 پژوهش . پیشینۀ2

 . پیشینه نظری1. 2

‎جوانه ‎اول‎یزن‎مرحله ‎رشد ‎مهم‎اهیگ‎هیو ‎حساس‎نیتر‎از ‎زندگ‎یستیمراحل‎ز‎نیتر‎و ‎چرخه ‎نقش‎‎اهانیگ‎یدر است‎که
به‎آب،‎‎یدسترس‎رینظ‎یطیمرحله،‎عوامل‎مح‎نیرشد‎دارد.‎در‎ا‎یدر‎مراحل‎بعد‎اهیگ‎تیو‎موفق‎تیدر‎تثب‎یا‎کننده‎نییتع

‎عوامل‎تنش‎تیفیک‎،یحرارت‎طیشرا ‎حضور ‎و ‎رشد ‎خشک‎بستر ‎مانند ‎شور‎یزا ‎ک‎یگیر‎چشم‎اریبس‎تأثیر‎یو و‎‎تیفیبر
استفاده‎‎از‎کاهش‎مقدار‎آب‎قابل‎یکه‎ناش‎یخشک‎.(2024و‎همکاران،2‎‎)زهرا‎دارند‎اهیگ‎هیو‎توسعه‎اول‎یزن‎سرعت‎جوانه

‎،است‎خاک‎یکیدر‎اصل‎یاز‎نیتر‎محدودکننده‎یها‎گ‎اهیرشد‎جوانه‎مرحله‎در‎یزن‎م‎یمحسوب‎دسترسشود‎کاهش‎.ی‎‎به
‎کاف‎شود‎یآب‎باعث‎م ‎نتوانند‎به‎اندازه ‎ف‎ییایمیوشیب‎یهافرایندامر‎‎نیآب‎جذب‎کنند‎که‎ا‎یبذرها لازم‎‎یکیولوژیزیو

‎مختل‎م‎شکستن‎یبرا ‎را 3‎‎)صدیقی‎سازد‎یحالت‎خواب‎بذر مدت‎زمان‎لازم‎‎ط،یشرا‎نیادنبال‎‎به‎.(2025و‎همکاران،
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‎جوانه‎یبرا ‎جوانه‎ابد،ی‎یم‎شیافزا‎یزن‎شروع ‎پ‎یزن‎درصد ‎‎کند‎یم‎دایکاهش طور‎‎به‎زین‎یزن‎جوانه‎یکنواختیو
‎فیو‎ضع‎دست‎یکریغ‎رشدبذر‎اثر‎گذاشته‎و‎منجر‎به‎‎یها‎اختلالات‎بر‎تمام‎جوانه‎نیا‎.ابدی‎یکاهش‎م‎یا‎ملاحظه‎قابل

در‎خاک‎‎تر‎قینتواند‎به‎منابع‎آب‎عم‎اهیکه‎گ‎شود‎یمرحله‎سبب‎م‎نیو‎ساقه‎در‎ا‎شهیطول‎ر.‎کاهش‎شود‎یو‎ساقه‎م‎شهیر
‎یخشک‎چنین‎هم‎.(2022)چمبر‎و‎همکاران،‎‎‎ابدین‎شیافزا‎یخشک‎یها‎مقاومت‎آن‎به‎تنش‎جهیکند‎و‎در‎نت‎دایپ‎یدسترس

وارد‎کرده‎و‎در‎‎بیآس‎یسلول‎یکه‎به‎ساختارها‎شود‎یفعال‎م‎ژنیکسا‎یها‎آزاد‎و‎گونه‎یها‎کالیراد‎دیتول‎شیمنجربه‎افزا
‎م ‎مناسب، ‎مقابله ‎‎شود‎یباعث‎مرگ‎سلول‎تواند‎یصورت‎عدم ‎همکاران، ‎و از‎‎گرید‎یکی‎یشور‎تنش‎.(2022)گویال

محلول‎در‎خاک‎‎یها‎.‎وجود‎نمکدهد‎یقرار‎م‎تأثیر‎‎را‎تحت‎اهیاست‎که‎عملکرد‎گ‎یزن‎مهم‎در‎مرحله‎جوانه‎یها‎چالش
‎به‎فرایندو‎‎شود‎یاطراف‎بذر‎م‎طیمح‎یفشار‎اسمز‎شیباعث‎افزا و‎‎‎زهرا)‎کند‎یشدت‎محدود‎م‎جذب‎آب‎توسط‎بذر‎را
‎ ‎اسمز‎علاوه‎.(2024همکاران، ‎فشار ‎کل‎میسد‎یها‎ونی‎،یبر ‎یسلول‎یها‎بافت‎یرو‎میمستق‎یاثرات‎سم‎توانند‎یم‎رو

‎تعادل‎در‎اختلال‎موجب‎،باشند‎یونیداشته‎متابول‎سمیو‎یسلول‎‎و‎بهشده‎طور‎ر‎رشد‎شهیخاص‎ا‎.کنند‎مختل‎را‎ساقه‎نیو‎
‎به‎کاهش‎درصد‎جوانه‎اتتأثیر و‎‎زاده‎بدل)‎شوند‎یم‎یزن‎جوانه‎یکنواختیو‎کاهش‎‎یزن‎کاهش‎سرعت‎جوانه‎،یزن‎منجر

‎،2021همکاران).‎‎ مهم‎‎یها‎عنوان‎شاخص‎به‎زیو‎ساقه‎ن‎شهیمانند‎ر‎هیاول‎یها‎وزن‎خشک‎و‎طول‎اندام‎کاهشمعمولاً
 .(2025)صدیقی‎و‎همکاران،‎‎گزارش‎شده‎است‎یشور‎طیکاهش‎عملکرد‎در‎شرا

‎هیو‎رشد‎اول‎یزن‎آن‎بر‎جوانه‎یگذارتأثیر‎زانیدر‎م‎یا‎کننده‎نییاند‎که‎شدت‎تنش‎نقش‎تع‎ها‎نشان‎داده‎پژوهش‎یبرخ
‎افزا‎یطور‎به‎،دارد ‎با ‎شور‎یشدت‎خشک‎شیکه ‎جوانه‎،یو ‎مدت‎زمان‎افتهیکاهش‎‎یزن‎درصد ‎برا‎و ‎یزن‎جوانه‎یلازم
‎زین‎یو‎درصد‎سبزشدگ‎هیاول‎یها‎و‎ساقه،‎وزن‎خشک‎اندام‎شهیمانند‎طول‎ر‎یصفات‎رشد‎ن،ی.‎علاوه‎بر‎اابدی‎یم‎شیافزا
ها‎‎تنش‎تأثیرتحت‎‎اهیگ‎هیرشد‎اول‎،یزن‎پس‎از‎شروع‎جوانه‎یاز‎موارد،‎حت‎یاریدر‎بس.‎ابندی‎یکاهش‎م‎یتوجه‎طور‎قابل‎به

به‎شدت‎تحت‎‎یبعد‎احلرا‎در‎مر‎اهیگ‎یو‎بقا‎یزادآور‎ت،یوضع‎نی.‎اافتد‎یم‎ریبه‎تأخ‎یاصل‎یها‎کندشده‎و‎توسعه‎اندام
‎.(2022)چمبر‎و‎همکاران،‎‎دهد‎یقرار‎م‎تأثیر

‎یمارکرها‎شیسرعت‎منجر‎به‎افزا‎به‎یانجام‎شد،‎نشان‎داد‎که‎خشک‎اهیس‎دان‎ی‎روزه‎ده‎یها‎اهچهیگ‎یکه‎رو‎یا‎مطالعه
‎مالوندروژنیه‎دیپراکس‎رینظ‎ویداتیاسترس‎اکس ،‎ید‎آلدهید‎پرول‎ ‎گلوتاتدیگرد‎نیو ‎کاهش‎غلظت ‎آن، ‎موازات ‎به و‎‎ونی.
‎شد‎مشاهده‎-یمیرآنزیغ‎یدیلک‎دانیاکس‎آنتی‎دو‎-آسکوربات ‎فعال‎نهمی‎در. ‎سطح ‎رینظ‎یدانیاکس‎یآنت‎یها‎میآنز‎تیحال،

‎افتی‎شیطور‎متوسط‎افزا‎فسفاتاز‎به‎دیو‎اس‎لازیآم‎رینظ‎یکیمتابول‎یها‎میآنز‎یچنین‎برخ‎ردوکتاز‎و‎هم‎ونیو‎گلوتات‎دازهایپراکس
‎‎.(2017و‎همکاران،1‎‎)کاویااست‎‎ویداتیاز‎تنش‎اکس‎یناش‎یها‎بیکاهش‎آس‎یبرا‎اهیدهنده‎تلاش‎گ‎که‎نشان
‎دیآ‎یم‎شمار‎به‎اهیس‎دان‎اهیعملکرد‎گ‎شیو‎افزا‎تیتثب‎یبرا‎یاتیاز‎ارکان‎ح‎یقو‎هیموفق‎و‎رشد‎اول‎یزن‎آنجاکه‎جوانهاز

‎،همکاران‎و‎بررس(2025)تسما‎.ی‎قیدق‎شناسا‎ییو‎تنش‎به‎مقاومت‎با‎مرتبط‎صفات‎یها‎یخشک‎شور‎یو‎ا‎نیدر‎‎مرحله
‎‎تواند‎یم ‎توسعه ‎و ‎مقاوم ‎ارقام ‎انتخاب ‎با‎یکشاورز‎یهاکار‎راهدر ‎اشدمؤثر ‎م‎نی. ‎کاهش‎‎یانیکمک‎شا‎تواند‎یامر به
که‎‎یدر‎مناطق‎ژهیو‎به‎د،یکشور‎نما‎یروغن‎یها‎دانه‎دیدر‎تول‎ییخودکفا‎شیو‎افزا‎ینبات‎یها‎به‎واردات‎روغن‎یبستگوا

توجه‎به‎مطالعات‎جامع‎و‎‎ت،ینها‎در‎.ندیآ‎یم‎شمار‎به‎یتوسعه‎کشاورز‎یشور،‎موانع‎اصل‎یها‎و‎خاک‎یآب‎یها‎تیمحدود
توسعه‎‎یبرا‎یمحکم‎یعلم‎ارچوبچ‎تواند‎یتنش،‎م‎طیتحت‎شرا‎اهیس‎دان‎هیو‎رشد‎اول‎یزن‎چندجانبه‎از‎جوانه‎یها‎یابیارز

‎به‎درک‎بهتر‎پاسخ‎نه‎ییها‎پژوهش‎نیفراهم‎آورد.‎چن‎یمیدشوار‎اقل‎طیدر‎شرا‎اهیگ‎نیکشت‎ا ‎کیولوژیزیاکوف‎یها‎تنها
هدفمند‎در‎مناطق‎خشک‎‎یکشاورز‎تیرینژاد‎و‎مد‎اصلاح‎یها‎برنامه‎یاجرا‎یبرا‎ییبلکه‎راهنما‎کنند،‎یکمک‎م‎اهیگ‎نیا

‎و‎شور‎خواهند‎بود.

                                                                                                                                                                          
1. Kavya 
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‎کیبه‎مرحله‎فنولوژ‎یتوجه‎طور‎قابل‎به‎،یو‎خشک‎یشور‎ژهیو‎به‎،یطیمح‎یها‎به‎تنش‎ینتیو‎ز‎یزراع‎اهانیگ‎تیحساس
‎‎آن‎رشد ‎است‎ها ‎گل‎یزن‎مراحل‎جوانه‎ووابسته ‎ز‎نیتر‎حساس‎،یده‎و ‎تنش‎شو‎اهیگ‎یستیمراحل‎چرخه ‎یرنسبت‎به

‎نیتر‎بیش‎یزن‎درصد‎و‎سرعت‎جوانه‎،یزن‎مرتبط‎با‎جوانه‎یها‎شاخص‎انیاز‎م‎(.2020و‎همکاران،1‎‎)لوو‎شوند‎یمحسوب‎م
‎شرا‎تیحساس ‎در ‎م‎طیرا ‎نشان ‎خود ‎مهم‎دهند‎یتنش‎از ‎از ‎تع‎نیتر‎و ‎ارز‎کننده‎نییعوامل ‎گ‎یابیدر به‎‎اهانیتحمل
عوامل‎‎نیتر‎از‎مهم‎یکیعنوان‎‎شوری‎به‎و‎یاز‎خشک‎یناش‎یاسمز‎تنشکه‎‎طوری‎به‎‎،ندیآ‎یم‎شمار‎به‎یطیمح‎یها‎تنش
‎.(2025سیاه‎دارد‎)تسما‎و‎همکاران،‎‎دان‎اهیگ‎یولوژیزیبر‎رشد‎و‎ف‎یتوجه‎قابل‎اتتأثیر‎،یطیمح‎یزا‎تنش

‎که‎است‎شده‎گزارش‎طرفی‎اهیگاز‎دان‎اهیس‎یدارا‎ستمیس‎شهیر‎یا‎قیعم‎توسعه‎و‎افتهی‎یا‎گ‎به‎را‎آن‎که‎یاهیاست‎‎ًنسبتا
‎یژگیو‎نی.‎‎ا(2024)سیفو‎و‎همکاران،‎‎دینما‎یم‎لیخشک،‎تبد‎میمناطق‎د‎قیعم‎یها‎در‎خاک‎ژهیو‎به‎،یمقاوم‎در‎برابر‎خشک

نتایج‎حاصل‎از‎‎.شود‎یم‎یبحران‎طیآب‎در‎شرا‎جذب‎ییکارا‎شیو‎افزا‎یرسطحیبه‎منابع‎آب‎ز‎یموجب‎بهبود‎دسترس‎یا‎شهیر
و‎‎مختلف‎تحمل‎به‎خشکی‎نشان‎داد‎که‎تنش‎خشکی‎منجر‎به‎کاهش‎نرخ‎رشد‎نسبی‎سیاه‎با‎درجات‎مقایسه‎دو‎رقم‎دان

محلول،‎‎یقندها‎ن،یبتائ‎نیسیسازگار‎مانند‎گلا‎یها‎تیدر‎مقابل،‎تجمع‎اسمول‎.شود‎در‎هر‎دو‎رقم‎می محتوای‎نسبی‎آب‎برگ
در‎هر‎دو‎رقم5‎‎و‎کاتالاز4‎دازیآسکوربات‎پراکس،3‎سموتازیددیسوپراکس‎رینظ‎یدفاع‎یها‎میآنز‎تیفعال‎شیزا،‎و‎اف2آلدهید‎دی‎مالون

را‎متحمل‎‎یتر‎کم‎ویداتیاکس‎بیتوکوفرول‎را‎حفظ‎کرد‎و‎آس-αاز‎‎یتفاوت‎که‎رقم‎متحمل‎سطح‎بالاتر‎نیمشاهده‎شد،‎با‎ا
‎یها‎میزآن‎تیفعال‎شیسازگار‎با‎تنش‎و‎افزا‎باتیتر‎ترک‎تجمع‎بیش‎دها،یپیل‎ونیداسیچنین‎با‎کاهش‎پراکس‎رقم‎هم‎نی.‎ادیگرد
‎(.2025)پاندا‎و‎همکاران،‎از‎خود‎نشان‎داد‎‎یدر‎مواجهه‎با‎خشک‎یبهتر‎ییکارا‎،یدفاع
‎هم‎چنین‎به‎ارز‎ ‎تنش‎شور‎نگیمیدروپرایه‎تأثیر‎یابیمنظور ‎شاخص‎یو ‎آزماسیاه‎دان‎اهیگ‎یزن‎جوانه‎یها‎بر ‎یشی،
‎آزما‎یکامل‎تصادف‎یها‎در‎قالب‎طرح‎بلوک‎لیصورت‎فاکتور‎به ‎تکرار‎در ‎چهار ‎دانشگاه‎شهرکرد‎‎قاتیتحق‎شگاهیبا بذر

‎ت ‎شد. ‎یمارهای(‎و‎تNaCl)‎میسددیکلر‎مولار‎یلیم150‎و‎،25‎،50‎،100‎‎صفردر‎پنج‎سطح‎شامل‎‎یشور‎یمارهایاجرا
‎جینتا.‎دیساعته‎با‎آب‎مقطر‎اعمال‎گرد‎شش‎نگیمیدروپرای(‎و‎هنگیمیدر‎دو‎سطح‎شامل‎شاهد‎)عدم‎پرا‎نگیمیدروپرایه

‎کی‎مالدر‎سطح‎احت‎یصفات‎مورد‎بررس‎یبر‎تمام‎یبا‎آب‎مقطر‎و‎تنش‎شور‎نگیمیدروپرایه‎ینشان‎داد‎که‎اثرات‎اصل
‎معن ‎‎دار‎یدرصد ‎با ‎متقابل‎هحال‎اینبودند. ‎اثر ‎شور‎نگیمیدروپرای، ‎بر‎م‎یو ‎چه،‎شهیطول‎ر‎،یزن‎زمان‎جوانه‎نیانگیتنها
زمان‎‎نیانگیو‎م‎یزن‎سرعت‎جوانه‎،یزن‎درصد‎جوانه‎نگ،یمیپرا‎طیشرا‎در‎د.بو‎دار‎یمعن‎کیآلومتر‎بیچه‎و‎ضر‎طول‎ساقه

‎شرا‎یزن‎جوانه ‎)بدون‎پرا‎طینسبت‎به ‎بهنگیمیشاهد )‎معن‎ ‎افتیکاهش‎‎یدار‎یطور ‎افزا‎چنین‎هم. ‎،یسطح‎شور‎شیبا
را‎‎یدار‎یمعن‎اهشک‎یزن‎جوانه‎یو‎انرژ‎یزن‎زمان‎جوانه‎نیانگیم‎،یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎‎دنیزمان‎رس‎،یزن‎درصد‎جوانه

عنوان‎‎به‎چه‎شهیچه‎به‎طول‎ر‎نسبت‎طول‎ساقه)‎کیآلومتر‎بیبر‎ضر‎یمثبت‎تأثیر‎نگیمیدروپراینشان‎دادند.‎در‎مقابل،‎ه
‎الگو‎یشاخص ‎نسبت‎به‎شرا‎(اهچهیگ‎هیرشد‎اول‎یاز ‎آن‎را ‎مقدار ‎نتادیبهبود‎بخش‎نگیمیبدون‎پرا‎طیداشت‎و ‎نیا‎جی.

باعث‎کاهش‎عملکرد‎شد،‎اما‎در‎بهبود‎‎یزن‎جوانه‎یها‎شاخص‎یدر‎برخ‎نگیمیدروپرایکه‎اگرچه‎ه‎دهد‎یپژوهش‎نشان‎م
‎یتنش‎شور‎طیشرا‎تیریدر‎مد‎تواند‎یکرد‎و‎م‎فایا‎ینقش‎مثبت‎کیآلومتر‎بیمانند‎ضر‎کیمورفولوژ‎یها‎شاخص‎یخبر

‎گ‎موردتوجه ‎‎ردیقرار ‎همکاران، ‎و ‎ 2021‎)بدلزاده ‎در ‎بررس‎کی(. ‎هدف ‎با با‎‎نگیمیاسموزپرا‎ماریت‎تأثیر‎یپژوهش

                                                                                                                                                                          
1. Luo 

2. Malondialdehyde 

3. Superoxide dismutase‎ 
4. Ascorbate peroxidase 

5. Catalase 
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‎جوانه‎میپتاسدیکلر ‎کم‎یتحت‎تنش‎شور1‎یا‎اسطوخودوس‎پروانه‎یبذرها‎یزن‎بر ‎گ‎نیا‎یبذرها‎،یآب‎و با‎‎یاهیگونه
،‎،50‎صفر)‎یشور‎از‎یشدند‎و‎سپس‎در‎معرض‎سطوح‎مختلف‎ماریدرصد(‎ت4‎و1‎،2‎‎)شاملKCl‎‎مختلف‎‎یها‎غلظت

100‎‎150و‎یلیم‎مولار‎NaCl‎و‎)لیپتانس‎یها‎یآب‎(‎صفرمختلف‎،0٫25-‎،0٫5-‎،0٫75-‎‎1٫0و-‎‎از‎استفاده‎با‎مگاپاسکال
‎بذرهاکولیگلا‎لنیات‎یپل ‎قرار‎گرفتند. ‎بالا‎یزن‎درصد‎جوانه‎یدارا‎هیاول‎ماریشاهد‎بدون‎ت‎ی( (‎درصد 90)حدود‎‎یینسبتاً

‎خواب‎بذر ‎و ‎نتا‎یاندک‎یبودند ‎دادند. ‎افزا‎جینشان ‎که ‎داد ‎کاهش‎پتانس‎یشور‎شینشان ‎معن‎آب‎به‎لیو ‎یدار‎یطور
(،‎یرطوبت‎دیتنش‎شد‎ایبالا‎‎ی)اعم‎از‎شور‎دیتنش‎شد‎طیشرا‎درو‎‎شود‎یم‎یزن‎منجربه‎کاهش‎درصد‎و‎سرعت‎جوانه

موجبKCl‎‎با‎‎نگیمیپرا‎ماریت‎ط،یشرا‎نیشد.‎در‎ا‎یزن‎،‎باعث‎بهبود‎جوانهدرصد 4در‎غلظت‎‎ژهیو‎بهKCl‎بذرها‎با‎‎ماریت
‎کاهشθH‎ه‎مدل‎2میدروتایدر‎نشان‎که‎شد‎افزا‎شیدهنده‎جوانه‎سرعت‎یزن‎است‎(3بنادجود‎‎،همکاران‎2022و‎.)‎ 

‎با‎هدف‎تع‎(1395یفیشر‎گر،ید‎یا‎مطالعه‎در ‎بر‎شاخص‎تأثیرو‎‎نالیکارد‎یدماها‎نیی( ‎اهیبذر‎گ‎یزن‎جوانه‎یها‎دما
‎تصادف‎یشیآزما‎اه،یس‎دان ‎قالب‎طرح‎کاملاً ‎هشت‎سطح‎دما‎یدر ‎‎پنج)‎ییبا ‎سانت40‎تا ‎نتاگراد‎یدرجه ‎داد. ‎انجام ‎جی(

برابر‎با‎‎بیترت‎به‎یزن‎جوانه‎یمطلوب‎و‎حداکثر‎برا‎ه،یپا‎یکه‎دماها‎دنشان‎دا‎یا‎دو‎تکه‎یخط‎ونیحاصل‎از‎مدل‎رگرس
طول‎‎نهیشیو‎ب‎گراد‎یدرجه‎سانت26‎تا‎22‎‎ییدر‎بازه‎دما‎یزن‎سرعت‎جوانه‎نهیشیاست.‎ب‎گراد‎یدرجه‎سانت39‎و‎،25‎‎شش

‎نیبالاتر‎،چنین‎هم.‎آمددست‎‎به‎گراد‎یدرجه‎سانت22‎تا13‎‎و‎22‎‎یدر‎دماها‎بیترت‎چه‎به‎و‎ساقه‎چه‎شهیو‎وزن‎خشک‎ر
‎مشاهده‎شد.‎گراد‎یدرجه‎سانت‎25‎یدر‎دما‎یزن‎جوانه‎یکنواختی

‎

 ی پژوهششناس روش. 3

 شیزمان اجرا و طرح آزما. 1. 3

و‎‎یخشک‎یها‎به‎تنش‎‎اهیس‎دان‎اهیگ‎یزن‎جوانه‎کیولوژیزیاکوف‎یها‎پاسخ‎یبررس‎منظور‎به1402‎ژوهش‎حاضر‎در‎سال‎پ
(‎دانشگاه‎تهران،‎واقع‎در‎حانیابور‎سی)پرد‎یکشاورز‎یدر‎دانشکده‎فناور‎یشگاهیو‎آزما‎یا‎در‎دو‎بخش‎گلخانه‎،یشور

‎یها‎تنش‎قیدق‎یالقا‎یشده‎برا‎کنترل‎یطیمح‎طیشرا‎جادیبا‎هدف‎ا‎یا‎.‎بخش‎گلخانهمداجرا‎درآ‎شهرستان‎پاکدشت،‎به
قرار‎‎یبردار‎بذرها‎مورد‎بهره‎کیولوژیزیف‎لیو‎تحل‎یزن‎جوانه‎یها‎یژگیبا‎تمرکز‎بر‎ثبت‎و‎یشگاهیو‎بخش‎آزما‎غیرزیستی
‎.گرفت 
‎

 ی دان سیاهزنبر جوانه یخشک تنش اثربررسی . 1. 1. 3

شد.‎جهت‎‎یبا‎چهار‎تکرار‎طراح‎یصادفمستقل‎در‎قالب‎طرح‎کاملا‎ًت‎صورت‎به‎یشیآزما‎،یتنش‎خشک‎تأثیر‎یبررس‎یراب
(‎استفادهPEG 6000‎)‎6000‎یبا‎وزن‎مولکول‎کولیگلا‎لنیات‎یپل‎یکیاز‎ماده‎اسموت‎،یسطوح‎مختلف‎تنش‎آب‎یساز‎هیشب

بدون‎‎طیآب‎مح‎لیموجب‎کاهش‎پتانس‎،یاهیگ‎یها‎بافت‎وسطبالا‎و‎عدم‎جذب‎ت‎یوزن‎مولکول‎دلیل‎به‎بیترک‎نیشد.‎ا
‎سطوح‎پتانسگردد‎یم‎میمستق‎ییایمیش‎تیسم‎جادیا ‎‎یاسمز‎لی. ‎-2/0شامل‎صفر‎)شاهد(، ،4/0-‎ ،6/0-‎ ،8/0-‎‎1و-‎

ی‎استفاده‎صورت‎کم‎ّآب‎به‎لی،‎دما‎و‎پتانس‎PEGظتغل‎نی،‎از‎ارتباط‎بموردنظر‎یها‎محلول‎هیمنظور‎ته‎مگاپاسکال‎بود.‎به
‎شدند.‎یساز‎آماده‎گراد‎یدرجه‎سانت20‎ثابت‎‎یدما‎براساسها‎‎محلول‎ی.‎تمامشد

‎‎در ‎تعداد ‎تکرار، ‎هم25‎هر ‎سالم‎و ‎بذر ‎ضدعفون‎عدد ‎پس‎از ‎محلول‎ه‎یسطح‎یاندازه درصد‎1‎‎میسد‎تیپوکلریبا

                                                                                                                                                                          
1. Lavandula stoechas L.  
2. Hydrotime 
3. Benadjaoud 
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به‎‎لیاستر‎یها‎شید‎ی(‎درون‎پتر1واتمن‎)شماره‎‎یکاغذ‎صاف‎یکامل‎با‎آب‎مقطر،‎بر‎رو‎یوشو‎و‎شست‎قهیدق‎5‎مدت‎به
‎8قطر‎یسانت‎متر‎پتر‎هر‎به‎،سپس‎.شدند‎داده‎یقرار‎شید‎مشخص‎یمقدار‎پل‎محلول‎یاز‎لنیات‎کولیگلا‎مولکول‎وزن‎یبا‎
6000‎‎ت‎با‎ماریمطابق‎گرد‎اضافه‎پتردیمربوطه‎.ی‎ها‎ژرم‎ناتوریدر‎دما‎یبا‎‎20ثابت‎سانت‎یدرجه‎گراد‎شرا‎در‎طیو‎یکیتار‎

‎در‎نور‎اثر‎تا‎گرفتند‎قرار‎فرایندکامل‎جوانه‎یزن‎‎و‎گردد‎تأثیرحذف‎پتانس‎لیخالص‎بررس‎یآب‎جلوگ‎جهت‎.یریشود‎‎از
‎ن‎طیمح‎یخشک ‎صورت ‎در ‎به‎به‎یماریت‎محلول‎از،یکشت، ‎روزانه ‎بذرها‎فرایند‎.شد‎یم‎یروزرسان‎صورت ‎یشمارش
ها‎‎آن‎چه‎شهیکه‎طول‎ر‎شدند‎یم‎یزده‎تلق‎جوانه‎یانجام‎گرفت.‎بذرها‎زمان‎یصورت‎روزانه‎و‎در‎ساعت‎مشخص‎زده‎به‎جوانه

‎ ‎ا‎دهیرس‎متر‎یلیم2‎حداقل‎به ‎زمان‎نیباشد. ‎‎یشمارش‎تا ‎ط‎افتیادامه ‎متوال‎یکه ‎روز ‎یدیجد‎یزن‎جوانه‎چیه‎یسه
‎به‎حالت‎اشباع‎برسد.‎یزن‎انهجو‎یمشاهده‎نشود‎و‎منحن

‎برا‎داده‎یآور‎از‎جمع‎پس ‎مدل‎ه‎،یبه‎سطوح‎مختلف‎تنش‎خشک‎یزن‎پاسخ‎جوانه‎لیتحل‎یها، استفاده‎‎میدروتایاز
‎‎دیگرد ‎ا(1)شکل ‎‎نی. ‎ابزارها‎یکیمدل ‎ف‎یکم‎ّیاز ‎جوانه‎لیتحل‎یبرا‎کیولوژیزیو ‎شرا‎یزن‎رفتار ‎تحت ‎طیبذرها

و‎زمان‎است‎و‎سه‎‎طیآب‎مح‎لیاز‎پتانس‎یتابع‎یزن‎مدل،‎جوانه‎نیا‎براساس‎(1‎،2002)بردفورد‎محدودکننده‎رطوبت‎است
MPa.day‎بر‎حسب‎‎میدروتای)ثابت‎ه‎θH‎؛گردد‎یاز‎آن‎استخراج‎م‎یپارامتر‎اصل ،)Ψb(50پتانس(‎ ‎50‎یبرا‎هیآب‎پا‎لی(
‎ا‎نیب‎هیآب‎پا‎لیپتانس‎اری)انحراف‎مع‎،)σΨb‎و‎یزن‎درصد‎جوانه معادلات‎‎یرخطیبرازش‎غ‎قیپارامترها‎از‎طر‎نیبذرها(.

‎استفاده‎از‎روش‎حداکثر‎درست‎یتجرب‎یها‎به‎داده‎لمد ‎با ‎و‎نرم‎(MLEیینما‎و )‎یافزارها‎یمارآ‎یتخصص‎‎مانندR‎و‎
SigmaPlot‎ا‎ نسبت‎به‎کاهش‎‎اهیس‎دان‎یبذرها‎کیولوژیزیف‎تیحساس‎قیدق‎یابیامکان‎ارز‎ها‎لیتحل‎نیمحاسبه‎شدند.

‎.را‎فراهم‎ساخت‎یتنش‎خشک‎طیدر‎شراها‎‎آن‎یزن‎آب‎و‎توان‎بالقوه‎جوانه‎لیپتانس
‎

 
 (2022و‎همکاران،‎بنادجود)‎شده‎مدل‎هیدروتایم‎استفاده. 1شکل 

‎

 زنی بر جوانه یشور اثر تنش  یبررس .2. 1. 3

مستقل‎‎یشیآزما‎،یبه‎تنش‎شور‎اهیگ‎یزن‎جوانه‎کیولوژیزیاکوف‎یها‎پاسخ‎قیدق‎یمنظور‎بررس‎پژوهش‎و‎به‎نیدر‎ادامه‎ا
و‎‎یماریبا‎پنج‎سطح‎ت‎یدر‎قالب‎طرح‎کاملا‎ًتصادف‎شیآزما‎نی.‎ادیو‎اجرا‎گرد‎یطراح‎یشگاهیشده‎آزما‎کنترل‎طیدر‎شرا

‎ا ‎تکرار ‎مختلف‎شور‎نجامچهار ‎سطوح ‎‎یگرفت. ‎)شاهد(، ‎صفر 50‎شامل ،100‎ ،150‎‎ ‎میسددیکلر‎مولار‎یلیم200‎و
(NaClبه‎که‎بود‎)‎اسمز‎تنش‎اعمال‎یمنظور‎مح‎طیدر‎جوانه‎یزن‎برا‎.گرفت‎قرار‎یمورداستفاده‎ماریت‎‎مقطر‎آب‎از‎شاهد

‎تنش‎وجود‎عدم‎از‎تا‎شد‎یونیاستفاده‎ا‎نیدر‎ماریت‎نانیماط‎گر‎ددحاصل.‎

                                                                                                                                                                          
1. Bradford‎ 
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‎انتخاب‎و‎‎پس ‎سلامت‎ف‎یساز‎کنواختیاز ‎رنگ، ‎اندازه، ‎نظر ‎از ‎ب،یآس‎ای‎یو‎عدم‎وجود‎علائم‎آلودگ‎یکیزیبذرها
مرتبه‎با‎آب‎مقطر‎شسته‎‎نیشدند‎و‎سپس‎چند‎یضدعفون‎قهیدق5‎مدت‎‎درصد‎به‎1‎میسد‎تیپوکلریبذرها‎ابتدا‎با‎محلول‎ه

بر‎‎کنواختیصورت‎‎عدد‎بذر‎به25‎حذف‎گردد.‎در‎هر‎تکرار،‎تعداد‎‎کاملا‎ًکننده‎یاز‎ماده‎ضدعفون‎مانده‎یشدند‎تا‎آثار‎باق
شده‎و‎به‎هرکدام‎‎دهیچ‎متر‎یسانت8‎به‎قطر‎‎لیاستر‎یها‎شید‎یکاغذها‎در‎داخل‎پتر‎نیکاغذ‎واتمن‎قرار‎داده‎شد.‎ا‎یرو
‎‎آن‎از ‎محلول‎‎یحجم‎مشخصها ‎سطح‎تنش‎مربوطه‎اضNaCl‎از 1‎‎)مونس دیافه‎گردمطابق‎با با‎‎(.2020و‎همکاران،

‎شدند.‎یساز‎و‎تازه‎ضیصورت‎روزانه‎تعو‎ها‎به‎محلول‎ش،یثابت‎در‎طول‎آزما‎یاسمز‎طیهدف‎حفظ‎شرا
‎از‎هرگونه‎‎یکیتار‎طیو‎شرا‎گراد‎یدرجه‎سانت20‎ثابت‎‎یدر‎دما‎ناتوریدرون‎ژرم‎ها‎شید‎یپتر مطلق‎قرار‎گرفتند‎تا
‎یصورت‎روزانه‎و‎در‎ساعت‎مشخص‎زده‎به‎جوانه‎یو‎شمارش‎بذرها‎یشود.‎بررس‎یریجلوگ‎یزن‎جوانه‎فرایندنور‎بر‎‎تأثیر

که‎‎افتیادامه‎‎یروند‎تا‎زمان‎نیدر‎نظر‎گرفته‎شد.‎ا‎متر‎یلیدو‎م‎حداقلطول‎‎به‎چه‎شهیظهور‎ر‎،یزن‎جوانه‎اریانجام‎شد.‎مع
‎لیتحل‎یبرا‎.طور‎کامل‎متوقف‎شد‎به‎یزن‎و‎روند‎جوانه‎دیمشاهده‎نگرد‎یدیجد‎یزن‎جوانه‎گونه‎چیه‎یسه‎روز‎متوال‎یط

‎استفاده‎شد:‎(1)رابطه‎شده‎‎ساده‎یاز‎مدل‎خط‎،یبه‎تنش‎شور‎یزن‎پاسخ‎سرعت‎جوانه
‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎R₅₀ = ax + b‎
‎متغرابطه‎نیا‎در ‎)نرخ‎نسب‎50‎یزن‎جوانه‎یعکس‎زمان‎لازم‎برا‎انگریب‎R₅₀‎ری، ‎بذرها ‎است.‎یزن‎جوانه‎یدرصد‎از )

خط‎و‎‎بیش‎انگریب‎بیترت‎بهb‎و‎a‎‎بی(‎است.‎ضراdS/mبر‎متر‎)‎منسیز‎یبر‎حسب‎دس‎یدهنده‎مقدار‎شور‎نشان‎x‎ریمتغ

نرخa-‎‎صفر(‎بوده‎و‎‎یبدون‎تنش‎)شور‎طیدر‎شرا‎یزن‎ه‎جوانهیاولمعرف‎سرعتb‎‎که‎‎یا‎گونه‎عرض‎از‎مبدأ‎هستند،‎به

شدت‎‎نیب‎یمدل،‎رابطه‎خط‎نی.‎اکند‎یرا‎مشخص‎م‎یدر‎شدت‎شور‎شیهر‎واحد‎افزا‎ازای‎به‎یزن‎کاهش‎سرعت‎جوانه
‎نرخ‎جوانه‎یو‎کاهش‎نسب‎یتنش‎شور ‎تب‎یزن‎در ‎امکان‎پ‎کند‎یم‎نییرا ‎ف‎ینیب‎شیو ‎تحت‎سطوح‎‎کیولوژیزیرفتار بذر

‎(.2021و‎همکاران،2‎‎منصوری‎)ال‎سازد‎یرا‎فراهم‎م‎یشور‎تلفمخ
‎داده ‎انتها ‎آزماهای‎‎در ‎نرم‎زین‎شیحاصل‎از ‎از ‎استفاده ‎آمار‎با ‎مورد‎تجز1/9)نسخه‎SAS‎‎یافزار قرار‎‎انسیوار‎هی(

‎برا‎سهیدرصد‎مقا5‎سطح‎احتمال‎‎در3‎(LSD‎)دار‎حداقل‎تفاوت‎معنی‎آزمون‎لهیوس‎به‎ها‎نیانگیگرفته‎و‎م رسم‎‎یشدند.
‎.دیاستفاده‎گرد‎(2013‎)نسخه‎اکسل‎ها‎از‎برنامه‎‎شکل
‎

 های پژوهش . یافته4

 زنی جوانه یها همؤلفبر  یاثر تنش خشک  شیحاصل از آزما جینتا .1. 4

 یزن جوانهحداکثر  .1. 1. 4

‎تجز‎جینتا ‎جوان‎یها‎داده‎انسیوار‎هیحاصل‎از ‎درصد مختلف‎تنش‎‎طیتحت‎شرا‎اهیس‎دان‎اهیگ‎یبذرها‎یزن‎همربوط‎به
‎اعمال‎پتانس1)مطابق‎جدول‎‎یخشک ‎اثر ‎نشان‎داد‎که ‎پل‎یناش‎یمتفاوت‎اسمز‎یها‎لی( حداکثر‎بر‎‎کولیگلا‎لنیات‎یاز

آب‎‎لیپتانس‎یجیآن‎است‎که‎کاهش‎تدر‎انگریب‎افتهی‎نیا‎.بوده‎است‎دار‎یمعن‎درصد‎1‎یدر‎سطح‎آمار4‎یزن‎درصد‎جوانه
‎آغاز‎‎گیر‎چشم‎یتأثیر‎یزن‎جوانه‎طیمح ‎در سطوح‎‎تأثیرشدت‎تحت‎‎به‎یزن‎داشته‎و‎جوانه‎یزن‎جوانه‎فرایندبر‎توان‎بذرها

‎است.‎یمختلف‎خشک ‎گرفته ‎‎یسطوح‎مختلف‎تنش‎خشک‎نیانگیم‎سهیمقا‎جینتا‎یبررس‎قرار ‎که ‎نیتر‎بیشنشان‎داد
سطح‎‎نیدر‎بالاتر‎یدرصد‎مشاهده‎شد‎که‎از‎نظر‎آمار‎95‎نیانگیمگاپاسکال‎با‎م‎2/0-‎یدر‎سطح‎خشک‎یزن‎درصد‎جوانه

                                                                                                                                                                          
1. Munns 
2. Almansouri 
3. Least Significant Difference 

4. Gmax 
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‎ییتوانا‎نانهمچ‎اهیس‎دان‎یبذرها‎م،یسطح‎تنش‎ملا‎نیاز‎آن‎است‎که‎در‎ا‎یامر‎حاک‎نیا‎(.2)شکل‎‎عملکرد‎قرار‎داشت
شدت‎‎نیبالاتردر‎‎یزن‎درصد‎جوانه‎نیتر‎کماند.‎در‎مقابل،‎‎را‎حفظ‎نموده‎یزن‎جهت‎آغاز‎جوانه‎یجذب‎آب‎کاف‎یکامل‎برا
‎،یعنیتنش‎1-‎م‎تنها‎که‎شد‎مشاهده‎،نیانگیمگاپاسکال‎6‎جوانه‎درصد‎یزن‎ا‎.داد‎نشان‎نیرا‎شد‎دیکاهش‎‎به‎پاسخ‎در

‎یکیمتابول‎یهافراینددر‎جذب‎آب‎توسط‎بذرها‎و‎متعاقب‎آن،‎اختلال‎در‎‎دیشد‎تینشانگر‎محدود‎،یتنش‎اسمز‎شیافزا
‎یمگاپاسکال‎تفاوت‎آمار‎-6/0سطوح‎صفر‎تا‎‎نیاز‎آن‎بود‎که‎ب‎یحاک‎جینتا‎ن،یبر‎ا‎علاوه‎است.‎یزن‎جوانه‎یبرا‎یاتیح
‎‎یدار‎یمعن ‎بر ‎مقدار ‎در ‎نشد‎)شکل‎‎یزن‎درصد‎جوانهحداکثر ‎ا2مشاهده ‎سطح‎‎دهد‎یموضوع‎نشان‎م‎نی(. ‎تا ‎-6/0که

را‎تحمل‎کرده‎و‎‎یتا‎متوسط‎خشک‎میملا‎یها‎قادرند‎تنش‎اهیس‎بذر‎دان‎یمیو‎تنظ‎کیولوژیزیف‎یها‎ستمیمگاپاسکال،‎س
آستانه‎و‎ورود‎به‎‎نیکنند.‎اما‎عبور‎از‎ا‎دایورود‎پ‎هیطور‎مؤثر‎به‎مرحله‎رشد‎اول‎به‎،یزن‎در‎درصد‎جوانه‎دار‎یبدون‎افت‎معن

‎به‎8/0-‎رینظ‎دتریشد‎یها‎تنش ‎افت‎شد‎1-‎ژهیو‎و ‎به ‎منجر ‎جوانه‎دیمگاپاسکال، ‎نرخ ‎برو‎یزن‎در ‎آس‎زو ‎بیعلائم
‎دان‎انگریب‎جینتا‎نیا‎،یکل‎طور‎به‎.شود‎یم‎کیولوژیزیف ‎سطح‎اهیس‎آن‎است‎که ‎تنش‎خشک‎یاز ‎تحمل‎نسبت‎به ‎یاز

‎یخشک‎طیبالا‎را‎دارد،‎اما‎تحت‎شرا‎یزن‎حفظ‎درصد‎جوانه‎ییتوانا‎،یاسمز‎یها‎لیاز‎پتانس‎یا‎برخوردار‎است‎و‎در‎محدوده
‎توانند‎یم‎ها‎افتهی‎نی.‎اشود‎یمحدود‎م‎شدت‎به‎یزن‎جوانه‎فرایندجذب‎آب‎و‎شروع‎‎یبذرها‎برا‎کیولوژیزیف‎تیظرف‎د،یشد
‎.رندیبا‎منابع‎آب‎محدود‎قرار‎گ‎ایدر‎مناطق‎خشک‎‎هیاول‎یاریآب‎یزیر‎کشت‎و‎برنامه‎طیانتخاب‎شرا‎یبرا‎یمهم‎یمبنا

‎
‎سیاه‎تحت‎تیمارهای‎خشکیزنی‎دان‎های‎جوانه‎تجزیه‎واریانس‎)میانگین‎مربعات(‎مؤلفه‎.1جدول 

 Gmax R10 R50 درجه آزادی تغییراتمنابع 

(‎خشکی‎سطوحA)‎5‎**15/2‎**53/2‎**24/0‎
(‎آزمایشی‎خطایE)‎18‎32/0‎02/0‎003/0‎

‎-‎99/13‎27/10‎04/6‎ضریب‎تغییرات‎)درصد(
‎.باشد‎می‎داری‎معنی عدم و درصد 1و5‎‎سطح‎ در داری‎معنی ترتیب‎به:‎**‎،*‎ns‎و

‎

‎

 سیاه.‎دان‎(Gmax)‎یزن‎جوانه‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎سطوح‎مختلف‎خشکی‎بر‎حداکثر‎.2شکل 

‎ندارند.( داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون براساس باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

‎

 زنی سرعت شروع جوانه .2. 1. 4

نشان‎‎یتنش‎خشک‎شی(‎در‎آزماR₁₀)‎یزن‎مربوط‎به‎مؤلفه‎سرعت‎شروع‎جوانه‎یها‎داده‎انسیوار‎هیحاصل‎از‎تجز‎جیتان
‎لیکه‎اثر‎سطوح‎متفاوت‎پتانس‎یا‎گونه‎بودند،‎به‎گذارتأثیرشاخص‎‎نیبر‎ا‎یدار‎یطور‎معن‎مختلف‎تنش‎به‎یمارهایداد‎که‎ت
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‎مقدار‎بر‎آبR₁₀‎‎احتمال‎سطح‎1در‎معن‎یدرصد‎دار‎شد‎‎مقا(1)جدول‎.سهی‎نیانگیم‎داده‎یاه‎ت‎به‎یمارهایمربوط‎‎تنش
بذر‎در‎5/6‎‎نیانگیصفر‎مگاپاسکال(‎با‎م‎لیشاهد‎)پتانس‎ماریدر‎ت‎یزن‎سرعت‎آغاز‎جوانه‎نیتر‎بیشنشان‎داد‎که‎‎یخشک

‎ادیروز‎ثبت‎گرد ‎مطلوب‎‎طیدر‎شرا‎یزن‎جوانه‎فرایندتوان‎بذرها‎در‎آغاز‎‎نهیشیب‎انگریمقدار‎نما‎نی. ‎ینظر‎رطوبت‎ازکاملاً

‎ط،یشرا‎نای‎در‎که‎شد‎مشاهده‎مگاپاسکال‎1–‎لیبا‎پتانس‎ماریدر‎ت‎یزن‎مقدار‎سرعت‎آغاز‎جوانه‎نیتر‎نییبود.‎در‎مقابل،‎پا
نرخ‎‎دیامر‎نشانگر‎افت‎شد‎نیا‎(.3)شکل‎‎دیبذر‎در‎روز‎رس‎04/0‎نیانگیو‎به‎م‎افتهیکاهش‎‎یگیر‎چشم‎طور‎به‎R₁₀‎مقدار

تنش‎نشان‎داد‎که‎‎یانیشاخص‎در‎سطوح‎م‎نیا‎راتییروند‎تغ‎یبررس‎چنین‎هم‎بود.‎یخشک‎دیدر‎تنش‎شد‎یزن‎آغاز‎جوانه
‎ت ‎پتانس‎یخشک‎یمارهایدر ‎سرعت‎شروع‎‎یدار‎یمعن‎آماری‎تفاوت‎مگاپاسکال،‎1-‎و‎6/0-،‎8/0-‎یها‎لیبا ‎نظر از
و‎بدون‎‎کنواختی‎صورت‎به‎بعد‎به‎-6/0از‎سطح‎‎یزن‎کاهش‎سرعت‎آغاز‎جوانه‎گر،یعبارت‎د‎به‎.مشاهده‎نشد‎یزن‎جوانه

‎‎توجه‎قابل‎یآمار‎راتییتغ ‎‎افتیتداوم ‎ا(3)شکل ‎بحران‎دنیرس‎انگریب‎جهینت‎نی. ‎آستانه ‎‎یبه ‎حدود ‎–6/0تنش‎در
در‎‎تر‎بیش‎یها‎و‎تفاوت‎رسد‎یم‎داریپا‎نییسطح‎پا‎کیبه‎‎زنی‎جوانه‎آغاز‎سرعت‎کاهش‎آن،‎از‎پس‎که‎است‎مگاپاسکال

‎اثرات‎افزا ‎ا‎یمحسوس‎یشیشدت‎تنش، ‎نم‎نیبر ‎اعمال ‎اکند‎یمؤلفه ‎شکل‎‎نی. ‎در ‎تغ‎صورت‎به‎(3)روند ‎راتیینمودار
‎.شده‎است‎میترس‎یمختلف‎خشک‎یها‎در‎پاسخ‎به‎تنش‎یزن‎سرعت‎شروع‎جوانه

‎

‎
 .اهیس‎(‎دانR10)‎یزن‎بر‎سرعت‎شروع‎جوانه‎یاثر‎سطوح‎مختلف‎خشک‎نیانگیم‎سهیمقا‎.3شکل 

‎ندارند.( داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون براساس باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

‎

 یزن درصد جوانه ۵۰به  دنیسرعت رس .3. 1. 4

‎تجز‎جینتا‎یبررس ‎سرعت‎رس‎انسیوار‎هیحاصل‎از ‎‎دنیمؤلفه 50‎‎به ‎شرا‎(R50یزن‎جوانهدرصد ‎در مختلف‎تنش‎‎طی(
در‎‎مارهایت‎نیقرار‎گرفته‎و‎تفاوت‎ب‎یتحت‎تأثیر‎سطوح‎متفاوت‎خشک‎یدار‎یطور‎معن‎شاخص‎به‎نینشان‎داد‎که‎ا‎یخشک

‎احتمال‎کیسطح‎معن‎یدرصد‎دار‎بود‎‎داده(1)جدول‎مطابق‎.‎یها‎بیش‎،حاصل‎نیتر‎زانیم‎R50‎شرا‎طیدر‎‎تنش‎بدون
‎با‎م ‎به‎نقطه‎م‎دنیرس‎یدهنده‎سرعت‎بالا‎که‎نشان‎دیبذر‎در‎روز‎به‎ثبت‎رس‎3/1‎نیانگی)صفر‎مگاپاسکال( ‎یانیبذرها

‎مگاپاسکال‎1-‎یآب‎لیپتانس‎یدارا‎ماریشاخص‎در‎ت‎نیمقدار‎ا‎نیتر‎مقابل،‎کم‎در‎است.‎یمطلوب‎رطوبت‎طیدر‎شرا‎یزن‎جوانه
آن‎‎انگریموضوع‎ب‎نیا‎(.4)شکل‎‎سطح‎از‎تنش‎برابر‎با‎صفر‎بذر‎در‎روز‎بود‎نیدر‎ا‎R50‎نیگانیکه‎م‎یطور‎مشاهده‎شد،‎به
متوقف‎شده‎‎ایآغاز‎نشده‎‎ذوراز‎ب‎یاریندشده‎بلکه‎در‎بستنها‎ک‎ُنه‎یزن‎جوانه‎فرایند‎د،یشد‎یتنش‎خشک‎طیاست‎که‎در‎شرا

‎اند.‎نبوده‎یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎مرحله‎‎دنیاست‎و‎بذرها‎عملا‎ًقادر‎به‎رس



 1404، چهارم، شماره بیست و هفتم دوره ،کشاورزیزراعی  به                                     748

 

‎
 .اهیس‎(‎دانR50)‎یزن‎درصد‎جوانه50‎بر‎سرعت‎تا‎‎یاثر‎سطوح‎مختلف‎خشک‎نیانگیم‎سهیمقا‎.4شکل 

 ندارند.( داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون براساس باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

‎

 زنی‌جوانه یه هامؤلفبر  شوریاثر تنش   شیحاصل از آزما جینتا . 2. 4

 یزن درصد جوانهحداکثر . 1. 2. 4

‎یدار‎یتأثیر‎معن‎ی(‎نشان‎داد‎که‎سطوح‎مختلف‎شور2)جدول‎‎یزن‎جوانه‎یها‎مؤلفه‎انسیوار‎هیحاصل‎از‎تجز‎جینتا
داده‎‎صیتشخ‎دار‎یدرصد‎معن‎1‎یاثر‎در‎سطح‎آمار‎نیکه‎ا‎یا‎گونه‎اند،‎به‎داشته‎اهیس‎دان‎یزن‎بر‎درصد‎حداکثر‎جوانه

‎براساس‎نتا ‎شرا‎یزن‎درصد‎جوانه‎نیتر‎مشخص‎شد‎که‎بیش‎مارها،یت‎نیانگیم‎سهیحاصل‎از‎مقا‎جیشد. م‎عد‎طیدر
‎تنش‎شور ‎ممولار‎یلیصفر‎م‎ی)شور‎یوجود ‎با ‎ادیدرصد‎حاصل‎گرد‎98‎نیانگی( ‎حال‎نی. ‎شرا‎یدر ‎طیاست‎که‎در

‎جوانهمیسددیکلر‎مولار‎یلیم‎(200‎یشور‎دیتنش‎شد ‎درصد ،)‎یزن‎به‎قابل‎ ‎کم‎افتهیکاهش‎‎یتوجه‎طور ‎به ‎نیتر‎و
‎خود‎یعنیمقدار‎58‎رس‎دیدرصد‎‎شکل(5‎.)علاوه‎ا‎ن،یبر‎جینتا‎سهیمقا‎نیانگیم‎ها‎ب‎که‎داد‎نینشان‎پا‎نییسطوح‎تر‎

‎ت‎یشور ‎‎یمارهایشامل 50‎‎صفر، ‎آمار‎مولار،‎یلیم100‎و ‎نظر ‎جوانه‎یدار‎یتفاوت‎معن‎یاز ‎درصد ‎مقدار ‎یزن‎در
‎نشد ‎‎مشاهده ‎ا(5)شکل ‎که ‎حاک‎نی، ‎گ‎یموضوع ‎است‎که ‎آن ‎حد‎اهیس‎دان‎اهیاز ‎تنش‎شور‎یتا ‎به ‎تحمل ‎یاز

‎غلظت‎داربرخور ‎است‎در ‎قادر ‎و ‎فرایند‎جوانه‎نییپا‎یها‎بوده ‎متوسط‎نمک، ‎بدون‎اختلال‎محسوس‎ادامه‎‎یزن‎تا را
‎لیبذرها‎در‎تکم‎ییتوانا‎مولار،‎یلیم‎200‎ژهیو‎و‎به‎150‎ریبه‎مقاد‎یتر‎سطح‎شور‎بیش‎شیحال،‎با‎افزا‎دهد.‎با‎این

‎ملموس‎به‎یزن‎جوانه‎زیآم‎تیموفق ‎ا‎افتهیکاهش‎‎یطور ‎شور‎هشکا‎نیو ‎بالاتر ‎سطح ‎آمار‎یدارا‎یدر ‎یاختلاف
‎پا‎یدار‎یمعن ‎سطوح ‎‎تر‎نییبا ‎)شکل ‎ا5بود ‎شور‎نشان‎ها‎افتهی‎نی(. ‎بازدارنده ‎اثر ‎ز‎یدهنده ‎توان ‎بر و‎‎یستیبالا
‎.باشند‎یم‎یزن‎در‎مرحله‎جوانه‎اهیس‎دانه‎یبذرها‎کیولوژیزیف‎تیفعال

‎
 سیاه‎تحت‎تیمارهای‎شوریزنی‎دان‎جوانههای‎‎تجزیه‎واریانس‎)میانگین‎مربعات(‎مؤلفه .2جدول

 Gmax R10 R50 درجه آزادی منابع تغییرات

(‎شوری‎سطوحA)‎4‎**31/0‎**3/2‎**34/0‎
(‎آزمایشی‎خطایE)‎15‎02/0‎07/2‎009/0‎

‎)درصد(‎تغییرات‎ضریب‎-‎66/3‎1/13‎83/8‎
‎باشد.‎‎می داری‎معنی اختلافبدون‎ و درصد 1و5‎‎سطح‎احتمال‎ در داری‎معنی ترتیب‎به:‎**‎،*‎ns‎و
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‎
 .اهیس‎(‎دانGmax)‎یزن‎بر‎حداکثر‎جوانه‎یاثر‎سطوح‎مختلف‎شور‎نیانگیم‎سهیمقا. 5شکل 

‎ندارند.( داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون براساس باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

‎

 زنی سرعت شروع جوانه .2. 2. 4

‎جینتابراساس‎دولج‎هیتجز‎انسیوار‎‎ب2)جدول‎اختلاف‎ ‎لحاظ‎آمار‎مارهایت‎نی(، ‎سطح‎‎یاز ‎معن1‎در بود.‎‎دار‎یدرصد
‎نی(‎نشان‎داد‎که‎اR10)‎اهیس‎دانه‎یزن‎بر‎سرعت‎شروع‎جوانه‎یاثر‎سطوح‎مختلف‎تنش‎شور‎یحاصل‎از‎بررس‎یها‎افتهی

‎به‎یتأثیر‎شور‎تحت‎یدار‎یطور‎معن‎صفت‎به ‎افزا‎یا‎گونه‎قرار‎گرفت، روند‎آغاز‎‎ط،یدر‎مح‎میسددیغلظت‎کلر‎شیکه‎با
‎مشهود‎به‎یزن‎جوانه ‎شد‎یطور ‎بهکند .‎طوری‎که‎بیش‎نیتر‎جوانه‎ ‎شروع ‎ت‎یزن‎سرعت ‎شور‎ماریدر ‎)بدون ‎با‎یشاهد )

(‎با‎مولار‎یلیم200‎)‎یسطح‎شور‎نیترسرعت‎مربوط‎به‎بالا‎نیتر‎که‎کم‎یدرحال‎د،یبذر‎در‎روز‎به‎ثبت‎رس‎1/8‎نیانگیم
‎.(6)شکل‎بذر‎در‎روز‎بود‎44/0‎نیانگیم

‎یزن‎در‎سرعت‎شروع‎جوانه‎ی(،‎کاهش‎محسوسمولار‎یلیم50‎)‎نییپا‎یشور‎یدارا‎یمارهایذکر‎است‎که‎در‎ت‎انیشا
دهنده‎‎امر‎نشان‎نیا(.6‎)شکل‎‎نبود‎دار‎یمعن‎یاز‎نظر‎آمار‎ماریدو‎ت‎نیا‎نیشاهد‎مشاهده‎نشد‎و‎تفاوت‎ب‎مارینسبت‎به‎ت

را‎‎یزن‎جوانه‎نیآغاز‎یهافرایند‎تیهمچنان‎قادرند‎با‎موفق‎اهیس‎دان‎یبذرها‎م،یسددیکلر‎نییپا‎یها‎آن‎است‎که‎در‎غلظت
R10‎در‎مقدار‎‎یدیکاهش‎شد‎مولار،‎یلیم100‎بالاتر‎از‎‎یها‎در‎غلظت‎اما‎خود‎را‎حفظ‎کنند.‎یعیکرده‎و‎عملکرد‎طب‎یط

‎به ‎شد، ‎‎یا‎گونه‎مشاهده ‎جوانهکه ‎به‎جیتدر‎به‎یزن‎سرعت‎آغاز ‎اافتیکاهش‎‎یگیر‎چشمشکل‎‎و ‎شرا‎نی. ‎طیکاهش‎در
‎افزا‎یایگو‎یروند‎نیچن‎(.6)شکل‎‎دیحد‎خود‎رس‎نیتر‎کمبه‎‎مولار‎یلیم‎200‎یشور ‎،یتنش‎شور‎شیآن‎است‎که‎با

‎ازین‎یتر‎یزمان‎طولان‎آغاز‎رشد،‎مدت‎یدچار‎اختلال‎شده‎و‎بذرها‎برا‎یزن‎وابسته‎به‎شروع‎جوانه‎یکیولوژیزیف‎یهافرایند
‎که‎،درنهایتدارند‎کل‎سرعت‎کاهش‎یبه‎نیا‎م‎منجر‎یمرحله‎گردد.‎

‎

‎
 .اهیس‎(‎دانR10)‎یزن‎بر‎سرعت‎شروع‎جوانه‎یاثر‎سطوح‎مختلف‎شور‎نیانگیم‎سهیمقا‎.6شکل 

‎ندارند.( داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون براساس باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی)میانگین
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 (R50) یزن درصد جوانه ۵۰به  دنیسرعت رس .3. 2. 4
‎ی(‎در‎بذرهاR50)‎یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎‎دنیرسبر‎سرعت‎‎یسطوح‎مختلف‎تنش‎شور‎تأثیرآمده‎از‎‎دست‎به‎جینتا‎یبررس
‎درصد(1‎قرار‎گرفت‎)سطح‎احتمال‎‎طیمح‎یشور‎زانیتحت‎تأثیر‎م‎یدار‎یطور‎معن‎شاخص‎به‎نینشان‎داد‎که‎ا‎اهیس‎دان

‎به(2)جدول‎.‎یطور‎که‎بیش‎نیتر‎‎مقدارR50‎شرا‎طیدر‎‎تنش‎یشوربدون‎م‎با‎و‎)نیانگی)شاهد‎62/1‎‎،شد‎ثبت‎روز‎در‎بذر
‎افتهیکاهش‎‎یگیر‎طور‎چشم‎شاخص‎به‎نیا‎م،یسددیکلر‎مولار‎یلیم200‎تا‎سطح‎‎یشدت‎تنش‎شور‎شیکه‎با‎افزا‎یدرحال

‎ماریت‎نیاز‎آن‎است‎که‎ب‎یحاک‎ها‎نیانگیم‎سهیمقا‎جینتا‎.(7)شکل‎‎دیبذر‎در‎روز‎رس‎09/0‎یعنیر‎خود‎و‎به‎حداقل‎مقدا
‎ت ‎و ‎آمار‎مولار،‎یلیم‎50‎ماریشاهد ‎نظر ‎معن‎یاز ‎‎یدار‎یتفاوت ‎مقدار ‎‎نشد‎مشاهدهR50‎در موضوع‎‎نیا‎.(7)شکل

‎یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎نقطه‎‎دنیبر‎عملکرد‎بذر‎در‎رس‎یمخرب‎تأثیرهنوز‎‎یشور‎نییدهنده‎آن‎است‎که‎سطوح‎پا‎نشان
‎اما‎در‎‎یشاهد‎ط‎طیقبول‎و‎مشابه‎با‎شرا‎را‎در‎زمان‎قابل‎یزن‎جوانه‎فرایند‎تیاند‎با‎موفق‎و‎بذرها‎توانسته‎دان‎نداشته کنند.

‎100‎یمارهایدر‎ت‎ژهیو‎به‎،یسطوح‎بالاتر‎شور ،150‎‎200و‎یلیم‎،مولار‎‎دستسرعت‎یابی‎ا‎نیبه‎به‎نقطه‎پ‎ ‎وستهیطور
‎افتهیکاهش‎ب‎که‎انگریاست‎تدر‎یجیاختلال‎رو‎نددر‎یعیطب‎جوانه‎یزن‎اسمز‎فشار‎یتحت‎سم‎اثرات‎یو‎یناش‎‎تجمع‎از

‎کیعنوان‎‎به‎تواند‎یمR50‎که‎شاخص‎‎دهد‎ینشان‎م‎راتییالگو‎از‎تغ‎نیا‎.باشد‎یبذر‎م‎یرامونیپ‎طیدر‎مح‎ینمک‎یها‎ونی
‎به‎تنش‎شور‎زانیم‎صیتشخ‎یحساس‎برا‎اریمع در‎سطوح‎‎اهیس‎رشد‎استفاده‎شود‎و‎دان‎هیدر‎مراحل‎اول‎یتحمل‎بذر
‎اما‎با‎افزا‎یزن‎حفظ‎سرعت‎جوانه‎ییتوانا‎یشور‎تر‎نییپا ‎دارد، آن‎در‎‎ییکارا‎ط،یغلظت‎نمک‎در‎مح‎شیمطلوب‎خود‎را

‎.ابدی‎یموقع‎کاهش‎م‎به‎یزن‎انجام‎جوانه
‎

‎
 .اهیس‎(‎دانR50)‎یدرصد‎جوانه‎زن50‎بر‎سرعت‎تا‎‎یاثر‎سطوح‎مختلف‎شور‎نیانگیم‎سهیمقا‎.7شکل 

‎ندارند.( داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون براساس باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

‎

 . بحث۵
که‎‎شود‎یمیی‎غشای‎دهایپیو‎ل‎ها‎نیبه‎پروتئ‎بیو‎آس‎یونینشت‎‎و،یداتیاکساسترس‎‎جادیمنجر‎به‎ا‎یخشک‎دیتنش‎شد
‎متوقف‎م‎یزن‎جوانه‎فرایند‎درنهایت ‎کاهش‎شدکند‎یرا ‎جوانه‎دی. ‎ا‎یزن‎درصد ‎آس‎یعیطب‎یا‎جهینت‎ط،یشرا‎نیدر ‎بیاز

بر‎‎(.2021و‎همکاران،1‎‎)شین‎است‎چه‎شهیرشد‎ر‎یموردنیاز‎برا‎ییایمیوشیب‎یها‎تیغشاها‎و‎ممانعت‎از‎فعال‎یداریناپا‎،یسلول
‎ ‎نیز ‎پژوهش‎حاضر ‎حدود‎‎میسطوح‎تنش‎ملا‎دراین‎اساس‎در ‎متوسط‎)تا ‎یبذرها‎رسد‎می‎نظر‎به‎،(مگاپاسکال6/0‎تا

‎بهره‎اهیس‎دان ‎مکان‎یریگ‎با ‎توانستهیآل‎یها‎تیهمچون‎تجمع‎اسمول‎یسازگار‎یها‎سمیاز ،‎اسمز‎تعادل‎ ‎تا‎‎یاند ‎را خود

                                                                                                                                                                          
1. Shin 
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‎‎یحد ‎حفظ‎جذب‎آب، ‎با ‎و ‎نما‎یزن‎جوانه‎فرایندحفظ‎کنند ‎آغاز ‎اندیرا ‎کمک‎م‎ها‎سمیمکان‎نی. ‎بذرها ‎فشار‎‎کند‎یبه تا
‎مح‎یداخل‎یاسمز ‎به‎جذب‎آب‎از ‎همچنان‎قادر ‎و ‎کاهش‎داده ‎را ‎پتانس‎طیخود ‎همکاران،1‎‎)اوگاز‎باشند‎نییپا‎لیبا و
2022.)‎‎ایندر‎فعالحال‎،تیت‎میآنز‎ییها‎رینظ‎آلفا‎لازیآم‎آنز‎میو‎یها‎متابول‎با‎سمیمرتبط‎یانرژ‎‎حد‎در‎قابلهمچنان‎یقبول‎

‎سطوح‎تنش‎شد‎اما‎.شود‎یحفظ‎م در‎‎یآب‎باعث‎اختلال‎جد‎لیپتانس‎دشدی‎کاهش‎،(مگاپاسکال‎1–‎ژهیو‎)به‎دتریدر
‎یونیتعادل‎‎میو‎تنظ‎ها‎میعملکرد‎آنز‎،ییغشا‎یدر‎صورت‎جذب‎محدود‎آب،‎ساختارها‎یجذب‎آب‎شده‎و‎حت‎سمیمکان

در‎‎اهیس‎دان‎اهیگ‎یبذرها‎یزن‎درصد‎جوانه‎دار‎یمشاهده‎کاهش‎معن‎(.2021و‎همکاران،2‎‎)سلیمان‎گردد‎یدچار‎اختلال‎م
‎شد ‎سطوح ‎با ‎پتانس‎ژهیو‎به‎،یتنش‎خشک‎دیمواجهه ‎8/0-‎‎یها‎لیدر ‎مبنا‎توان‎می‎را‎مگاپاسکال،‎-1و اصول‎‎یبر

به‎جذب‎‎ابستهو‎یفرایندبذرها‎‎یزن‎نمود.‎جوانه‎نییتب‎یو‎تعادل‎اسمز‎یمیآنز‎تیمرتبط‎با‎جذب‎آب،‎فعال‎یکیولوژیزیاکوف
‎یها‎حضور‎غلظت‎ری)نظ‎ابدی‎یکاهش‎م‎طیآب‎مح‎لیکه‎پتانس‎یطیاست.‎در‎شرا‎یکیمتابول‎یها‎تیفعال‎آب‎و‎آغاز‎فعال

‎شود‎یمعکوس‎م‎دیدر‎موارد‎شد‎یو‎حت‎افتهیکاهش‎‎رامونیپ‎طیبذر‎و‎مح‎نیآب‎ب‎لیپتانس‎بی(،‎ش‎PEG 6000یبالا
‎،همکاران‎و‎؛(2024)زهرا‎نت‎جهیدر‎برا‎بذر‎یتوان‎‎آب‎موردنیازجذب‎جوانه‎آغاز‎جهت‎یزن‎به‎م‎محدود‎یشدت‎گردد‎.نکته‎

شاهد‎)صفر(.‎‎مارتی‎در‎نه‎شد،‎مشاهده‎مگاپاسکال‎-2/0در‎تنش‎‎یزن‎درصد‎جوانه‎نیآن‎است‎که‎بالاتر‎گرید‎تیحائز‎اهم
با‎‎تواند‎یتنش‎م‎نییموارد،‎اعمال‎سطوح‎پا‎یاشد.‎در‎برخب‎فیبذر‎به‎تنش‎خف‎یکیاز‎پاسخ‎تحر‎یناش‎تواند‎یم‎دهیپد‎نیا

‎کیتحر‎نیگردد.‎ا‎اهیگ‎یمنجر‎به‎بهبود‎عملکرد‎نسب‎،یزن‎مرتبط‎با‎جوانه‎یها‎ژن‎میو‎تنظ‎یدفاع‎یرهایمس‎یساز‎فعال
‎برا‎هیاول ‎دارا‎یواقع‎یطیمح‎طیمواجهه‎با‎شرا‎یممکن‎است‎بذر‎را ‎آماده‎ی)که‎معمولاً تر‎کند‎و‎‎نوسانات‎تنش‎هستند(

‎(.2020)لوو‎و‎همکاران،‎‎رقم‎بزند‎یمؤثرتر‎یزن‎جوانه
و‎‎کیولوژیزیف‎یها‎یژگیبا‎استناد‎به‎و‎توان‎یمنیز‎را‎‎اهیس‎دان‎یزن‎بر‎درصد‎جوانه‎یسطوح‎مختلف‎شور‎دار‎یمعن‎تأثیر

‎،یکه‎در‎مواجهه‎با‎شور‎ییها‎سمیمکان‎نیتر‎مهماز‎‎یکینمود.‎‎نییتب‎یزن‎در‎مرحله‎جوانه‎یمرتبط‎با‎تنش‎شور‎یطیمح
اختلال‎در‎جذب‎آب‎توسط‎بذر‎‎جهیبذر‎و‎در‎نت‎طیمح‎یاسمز‎لیپتانس‎شکاه‎دهد،‎یقرار‎م‎تأثیررا‎تحت‎‎یزن‎درصد‎جوانه

‎‎است ‎همکاران، ‎و ‎پا‎(.2021)بدلزاده ‎سطوح ‎‎یشور‎نییدر ‎بهمولار‎یلیم100‎)تا )‎م‎ بستر‎‎یاسمز‎لیپتانس‎رسد‎ینظر
‎یزن‎مرتبط‎با‎جوانه‎یها‎میشدن‎آنز‎بذرها‎و‎فعال‎یریگ‎آب‎یبرا‎یجد‎یاست‎که‎مانع‎امدهین‎نییقدر‎پا‎هنوز‎آن‎یزن‎جوانه

‎یشور‎زانیم‎شی،‎با‎افزاحال‎این‎با‎شاهد‎مشاهده‎نشد.‎ماریبا‎ت‎یدار‎یسطوح‎تفاوت‎معن‎نیدر‎ا‎لیدل‎نیکند.‎به‎هم‎جادیا
که‎ورود‎آب‎به‎داخل‎بذر‎را‎‎رسد‎یم‎یحد‎به‎طیآب‎مح‎لیکاهش‎پتانس‎مولار،‎یلیم200‎و‎150‎‎ژهیو‎به‎سطوح‎بالاتر،‎به

‎ریوابسته‎به‎آب‎نظ‎یکیمتابول‎یهافرایند‎شود‎یموضوع‎باعث‎م‎نی.‎اکند‎یم‎یریجلوگ‎هیاول‎یمحدود‎کرده‎و‎از‎تورم‎سلول
‎غذا‎ریذخا‎هیتجز‎ک،یتیدرولیه‎یها‎میآنز‎یزسا‎فعال ‎جن‎ییمواد ‎توسعه‎محور ‎چن‎ینیو ‎در ‎ای‎یطیشرا‎نیمختل‎گردد.

عبور‎‎ییتواناها‎‎آن‎از‎یتر‎کمدرصد‎‎درنهایتو‎‎افتد‎یم‎ریبه‎تأخها‎‎آن‎یزن‎جوانه‎ای‎شوند،‎یکامل‎نم‎یزن‎بذرها‎قادر‎به‎جوانه
‎خواهند‎داشت‎نیموفق‎از‎ا 3‎‎)فنگ‎مرحله‎را ‎طیو‎کلر‎در‎مح‎میسد‎یها‎ونیتجمع‎‎ن،یبر‎ا‎افزون(.2022‎و‎همکاران،

‎بالا ‎سطوح ‎در ‎طر‎جادیا‎یونی‎تیسم‎تواند‎یم‎یشور‎یاطراف‎بذر ‎از ‎و ‎تعادل‎‎قیکرده ‎آس‎یونیاختلال‎در به‎‎بیو
‎یاتیح‎یساختارها‎بیمنجر‎به‎تخر‎تواند‎یم‎تیسم‎نیبگذارد.‎ا‎یاثر‎منف‎ینیجن‎یها‎بر‎سلامت‎سلول‎،یسلول‎یغشاها

کاهش‎‎جه،ینت‎در(.2022‎و‎همکاران،‎‎)بنادجود‎مربوط‎به‎آغاز‎رشد‎شود‎یده‎گنالیس‎یرهایو‎از‎کار‎افتادن‎مس‎ردرون‎بذ
است‎که‎‎یونی‎تیو‎سم‎یاسمز‎تیمحدود‎زمان‎همحاصل‎اثرات‎‎یشور‎یبالا‎یها‎در‎غلظت‎یزن‎درصد‎جوانه‎دار‎یمعن
.‎شود‎یم‎فرایند‎نیا‎یعیطب‎شرفتیدارد،‎مانع‎از‎پ‎ازین‎ونیآب‎و‎‎قیکه‎بذر‎به‎تعادل‎دق‎،یزن‎جوانه‎هیدر‎مراحل‎اول‎ژهیو‎به
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‎یآستانه‎تحمل‎مشخص‎یدارا‎ینسبت‎به‎تنش‎شور‎اهیس‎که‎دان‎دهد‎ینشان‎م‎یمطالعه‎به‎روشن‎نیا‎جینتا‎ب،یترت‎نیبد
‎.دهد‎یرا‎کاهش‎م‎یزن‎توان‎جوانه‎یگیر‎چشمصورت‎‎آستانه‎به‎نیاست‎و‎فراتر‎رفتن‎از‎ا

‎‎در ‎بذرها‎یحاک‎ها‎افتهیمجموع، ‎آن‎است‎که ‎سطح‎اهیس‎دان‎یاز ‎تنش‎خشک‎یتا ‎شوری‎از ‎به‎تحمل‎و‎ی‎و قادر
‎پتانس‎یکیولوژیزیف‎یسازگار ‎در ‎اما ‎بحران‎تر‎نییپا‎یها‎لیهستند، ‎تحمل‎)آستانه ‎آستانه ‎مکانیاز بذر‎‎یدفاع‎یها‎سمی(،
‎طیشرا‎یساز‎نهیبه‎یها‎برا‎آستانه‎نیا‎قی.‎شناخت‎دقشود‎یم‎دیدچار‎افت‎شد‎یزن‎خود‎را‎از‎دست‎داده‎و‎جوانه‎یکارآمد

‎‎.دارد‎ییسزا‎به‎تیاهم‎یکشت‎در‎مناطق‎مستعد‎خشک
‎یدارد؛‎وقت‎یزن‎مرتبط‎با‎شروع‎جوانه‎یکیولوژیزیف‎یهافرایند‎یساز‎کردن‎پوشش‎بذر‎و‎فعال‎در‎نرم‎یدیآب‎نقش‎کل

‎نت‎افتهیتوسط‎بذر‎کاهش‎‎بجذب‎آ‎د،یآ‎یم‎نییپا‎طیمح‎یفشار‎اسمز ‎ریبه‎تأخ‎نیجن‎یها‎تورژسانس‎سلول‎جهیو‎در
‎یزن‎سرعت‎آغاز‎جوانه‎جهیو‎در‎نت‎شود‎یم‎هیاول‎یسلول‎میدر‎رشد‎و‎تقس‎یبه‎کند‎کاهش‎تورژسانس‎منجر‎نیا.‎افتد‎یم

را‎‎یشدت‎تنش‎خشک‎شیدر‎اثر‎افزای‎زن‎کاهش‎سرعت‎شروع‎جوانه(.‎بنابراین2022‎)اوگاز‎و‎همکاران،‎‎ابدی‎یکاهش‎م
‎یفشار‎اسمز‎،یتنش‎خشک‎شیبا‎افزا‎گر،ید‎یسو‎ازوسط‎بذر‎نسبت‎داد.‎جذب‎ت‎به‎آب‎قابل‎یبه‎کاهش‎دسترس‎توان‎یم

مدت‎‎شیامر‎باعث‎افزا‎نیآب‎صرف‎کند.‎ا‎یکاف‎ریجذب‎مقاد‎یبرا‎یتر‎بیش‎یانرژ‎دیو‎بذر‎با‎رود‎یبالاتر‎م‎طیمح‎یمنف
‎ ‎‎یبرا‎موردنیاززمان ‎جوانه‎یکیمتابول‎یهافرایندشروع ‎با ‎نها‎شود‎یم‎یزن‎مرتبط ‎در ‎کاهش‎‎یزن‎سرعت‎جوانه‎تیو را

ها‎و‎‎در‎سلول‎یعیرطبیغ‎یها‎ونیممکن‎است‎باعث‎تجمع‎‎یتنش‎خشک‎،چنین‎هم‎(.2021و‎همکاران،‎‎مانیسل)‎دهد‎یم
‎تعادل‎آب ‎بازشدن‎سر‎یاختلال‎در ‎رشد‎اول‎یسلول‎یغشاها‎عیشود‎که‎مانع‎از 1‎‎)ظفر‎شود‎یم‎هیو (.2023‎و‎همکاران،

‎کاهش‎‎ج،ینتا‎براساس ‎وجود ‎تنش‎یزن‎سرعت‎جوانه‎گیر‎چشمبا ‎‎نیب‎د،یشد‎یها‎در ‎‎-06/0سطوح مگاپاسکال‎‎-1تا
آغاز‎رشد‎در‎‎یخود‎برا‎تیبذرها‎به‎حداقل‎ظرف‎دنیدهنده‎رس‎نشان‎تواند‎یمشاهده‎نشده‎است‎که‎م‎یآمار‎دار‎یتفاوت‎معن

تند‎و‎کاهش‎سرعت‎در‎سطح‎شدت‎تحت‎فشار‎هس‎به‎دیشد‎نشسطوح‎ت‎نیبذرها‎در‎ا‎یعبارت‎به‎،باشد‎یمحدود‎آب‎طیشرا
‎شده‎است.‎تیتثب‎ینییپا

‎شرا ‎غلظت‎یشور‎طیدر ‎حضور ‎(Naمیسد‎یها‎ونی‎ادیز‎یها‎بالا،
+‎ ‎(⁻Cl‎کلر‎و( ‎یاسمز‎لپتانسی‎کاهش‎موجب(

‎م‎یرامونیپ‎طیمح ‎آغاز‎دهیپد‎نیا‎.شود‎یبذر ‎مرحله ‎و ‎شده ‎آب‎توسط‎بذر ‎یکیولوژیزیف‎یهافرایند‎نیمانع‎جذب‎مؤثر
را‎‎نیو‎توسعه‎جن‎ها‎نیو‎پروتئاز(،‎سنتز‎پروتئ‎لازیآم‎ری)نظ‎ییغذا‎ریذخا‎کننده‎هیتجز‎یها‎میآنز‎تیاز‎جمله‎فعال‎،یزن‎جوانه
‎شیاز‎تجمع‎ب‎یناش‎یونی‎تینمک،‎سم‎یبالا‎یها‎در‎غلظت‎ن،یبر‎ا‎علاوه(.2022‎)فنگ‎و‎همکاران،‎‎اندازد‎یم‎قیبه‎تعو
‎حد‎ونیاز‎یها‎Na

+‎و‎⁻Cl‎در‎بافت‎های‎‎تعادل‎در‎اختلال‎به‎منجر‎،یونیبذر‎سلول‎فعال‎کاهش‎،تیها‎یمیآنز،‎بیآس‎‎به
‎یزن‎جوانه‎فرایند‎وقفت‎د،یموجب‎کندشدن‎و‎در‎موارد‎شد‎یکه‎همگ‎شود‎یم‎یانرژ‎سمیو‎اختلال‎در‎متابول‎یسلول‎یغشا
‎‎‎بنادجود)‎گردد‎یم ‎همکاران، ‎این‎اساس2022و ‎بر .)‎معن‎یکاهش‎دار‎جوانه‎ ‎بالا‎ینز‎سرعت‎شروع ‎سطوح تنش‎‎یدر

‎م‎یشور ‎بر‎‎نمک‎یونیو‎‎یاسمز‎،یکیولوژیزیف‎اتتأثیربا‎در‎نظرگرفتن‎‎توان‎یرا ‎از‎‎هیبذر‎توج‎یزن‎جوانه‎فرایندها کرد.
و‎‎طینسبتا‎ًمناسب‎مح‎یاسمز‎لی(،‎با‎توجه‎به‎پتانسمولار‎یلیم50‎و‎‎صفر‎ری)نظ‎یشور‎تر‎نییپا‎یمارهایدر‎ت‎گر،ید‎یسو

‎ ‎فعال‎ها،‎ونی‎یاثرات‎سمبودن‎‎کم‎اینبود ‎آغاز ‎به‎جذب‎آب‎و ‎قادر ‎بدون‎مانع‎جد‎یاتیح‎یها‎تیبذر ‎است‎یخود ‎،بوده
‎در‎مشاهده‎نشده‎است.‎یدار‎یمعن‎یتفاوت‎آمار‎یزن‎از‎نظر‎سرعت‎شروع‎جوانه‎ماریدو‎ت‎نیا‎نیل‎بیدل‎نیبه‎هم‎احتمالاً

‎شیشدت‎افزا‎به‎یتنش‎شور‎یاثرات‎منف‎مولار،‎یلیم‎200‎ژهیو‎و‎به100‎،150‎به‎‎میسد‎دیغلظت‎کلر‎شیمقابل،‎با‎افزا
‎برا‎افتهی ‎توان‎بذر ‎که‎درنها‎یاتیح‎یها‎تیانجام‎فعال‎یو ‎جوانه‎دیبه‎کاهش‎شد‎تیمختل‎شده منجر‎‎یزن‎سرعت‎آغاز

‎ا‎دهیگرد ‎برابر‎سطوح‎پایس‎که‎دان‎دهد‎ینشان‎م‎جینتا‎نیاست. ‎در‎یتحمل‎نسب‎یدارا‎یتنش‎شور‎نییاه‎در ‎اما ‎است،
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 753 و همکارانثریا قاسمی /  ... (  Guizotia abyssinica   (L.f.) Cass ) اهیس دان اهیگ یزن جوانه کیولوژیزیاکوف یها پاسخ یبررس

کاهش‎‎یدار‎معنیطور‎‎آن‎به‎یزن‎از‎خود‎نشان‎داده‎و‎سرعت‎شروع‎جوانه‎یتوجه‎قابل‎تیحساس‎،یبرابر‎سطوح‎بالاتر‎شور
‎جوانه‎در‎.ابدی‎یم ‎شروع ‎سرعت ‎کاهش ‎خشک‎یزن‎مجموع، ‎تنش ‎تحت ‎شوری ‎و ‎واکنش‎انگریبی ‎یها‎کندشدن
‎تورژسانس‎اول‎یکیولوژیزیف ‎و ‎آب ‎جذب ‎با ‎‎هیمرتبط ‎بذرهاست‎که ‎مستقیم‎بهدر ‎توانا‎طور ‎سر‎ییبر ‎شروع ‎در ‎عیبذر

‎اگذارد‎یم‎تأثیر‎یزن‎جوانه ‎تعادل‎اسمز‎لالآب‎و‎اخت‎یریکاهش‎نفوذپذ‎میمستق‎امدیپ‎تواند‎یکاهش‎سرعت‎م‎نی. ‎یدر
‎است.‎حیقابل‎توض‎یزن‎جوانه‎کیولوژیزیف‎یها‎شده‎و‎با‎شاخص‎یریگ‎باشد‎که‎اندازه

‎یها‎در‎شدت‎ژهیو‎به‎،ی(‎در‎سطوح‎مختلف‎تنش‎خشکR50)‎یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎‎دنیرس‎یبرا‎یزن‎کاهش‎سرعت‎جوانه
عامل‎‎نیاز‎چند‎یانتظار‎است‎و‎ناش‎و‎قابل‎ریپذ‎هیتوج‎ک،یولوژیزیف‎و‎بوم‎کیولوژیزیف‎دگاهیمگاپاسکال(،‎از‎د‎1-‎ریبالاتر‎)نظ

در‎(.2021‎و‎همکاران،‎‎‎نیش)‎باشد‎یم‎یزن‎وانهج‎نیبذرها‎در‎مراحل‎آغاز‎سمیبولمتا‎یساز‎در‎فرایند‎جذب‎آب‎و‎فعال‎یدیکل
‎یشیها‎به‎محور‎رو‎(‎و‎انتقال‎آنها‎نینشاسته‎و‎پروتئ‎ری)نظ‎یا‎رهیمواد‎ذخ‎زیدرولیمانند‎ه‎کیولوژیزیف‎یهافرایند‎،یآب‎کم‎طیشرا

‎ایکندشده‎م‎یمختل‎اشود‎ ‎مستقیم‎بهموضوع‎‎نی. ‎توسعه‎ر‎طور ‎و ‎شود‎یچه‎تأثیر‎گذاشته‎و‎موجب‎م‎و‎ساقه‎چه‎شهیبر‎رشد
‎حت‎یبخش ‎بذور ‎صورت‎‎یاز ‎‎دنیرس‎یبرا‎یسرعت‎کاف‎به‎،یزن‎جوانه‎آغازدر ‎جوانه50‎به‎مرحله ‎و‎‎نرسند‎یزن‎درصد )اوگاز

‎،2022همکاران‎طرفی‎از‎.)خشک‎یتنش‎افزا‎با‎ًشیمعمولا‎تهیاسمولار‎طیمح‎م‎خود‎که‎است‎یهمراه‎تواند‎ا‎جادیمنجربه‎‎فشار
‎ها‎وارهیها‎و‎کشش‎د‎ها‎شده‎و‎از‎بازشدن‎سلول‎سلول‎یدر‎تعادل‎اسمز‎رییمنجر‎به‎تغ‎تیوضع‎نیدر‎بذر‎شود.‎ا‎یمنف‎یاسمز
از‎‎یا‎مجموعه‎که‎یطور‎به‎ابد،ی‎یکاهش‎م‎زیآن‎ن‎یکنواختیبلکه‎‎افتد‎یق‎میبه‎تعو‎یزن‎تنها‎جوانه‎نه‎جه،ی.‎در‎نتکند‎یم‎یریجلوگ

‎نیا(.2022‎)سلیمان‎و‎همکاران،‎‎اصلا‎ًموفق‎به‎آن‎نشوند‎ایکنند‎‎یزن‎شروع‎به‎جوانه‎یمختلف‎یها‎نبذور‎ممکن‎است‎در‎زما
‎.شود‎یمنجر‎مR50‎گیر‎مقدار‎‎به‎افت‎چشم‎زیبذور‎مختلف‎ن‎انیم‎یزمان‎یناهماهنگ
به‎اختلالات‎در‎‎یبالاتر‎تیحساس‎یزن‎جوانه‎یها‎مؤلفه‎گرینسبت‎به‎دR50‎توجه‎داشت‎که‎شاخص‎‎دیبا‎ت،ینها‎در

‎و‎یکنواختیسرعت‎جوانه‎یزن‎به‎.دارد‎نیهم‎ل،یدل‎شد‎دیکاهش‎بالا‎سطوح‎در‎یآن‎خشک‎یتنش‎نظ(ری‎1-‎‎)مگاپاسکال
بذور‎‎یدر‎پاسخ‎جمع‎یو‎هماهنگ‎یزمان‎ضعف‎هم‎انگریب‎لکهاست،‎ب‎تیکل‎جمع‎یزن‎جوانه‎تیاز‎افت‎ظرف‎یتنها‎بازتاب‎نه

‎شرا ‎کاهش‎شد‎در‎.باشد‎یم‎یطیمح‎طیبه ‎شرا‎R50‎دیمجموع، ‎یها‎تیمحدود‎میمستق‎جهینت‎دیشد‎یخشک‎طیدر
‎اختلال‎در‎‎جادشدهیا از‎تبعات‎‎یهمگ‎است‎که‎یزن‎جوانه‎یکنواختیو‎کاهش‎‎یکیمتابول‎هیاول‎یهافراینددر‎جذب‎آب،
‎.شوند‎یمحسوب‎م‎طیکمبود‎آب‎در‎مح‎کیولوژیزیف

‎افزا‎اهیس‎دان‎یدر‎بذرها‎یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎‎دنیکاهش‎سرعت‎رس به‎‎توان‎یرا‎م‎یشدت‎تنش‎شور‎شیبا
‎افزا‎یکیزیو‎ف‎یکیولوژیزیچند‎عامل‎ف ‎ابتدا، ‎یفشار‎اسمز‎شیباعث‎افزا‎طیغلظت‎نمک‎در‎مح‎شیمرتبط‎دانست.

‎یساز‎جذب‎آب،‎روند‎فعال‎ییدر‎توانا‎کاهش‎نی.‎اگردد‎یکه‎مانع‎جذب‎آب‎توسط‎بذر‎م‎شود‎یمحلول‎اطراف‎بذر‎م
‎فرایند‎ها‎میآنز ‎برا‎یکیمتابول‎یهاو ‎پ‎یلازم ‎و ‎تأخ‎یزن‎جوانه‎شرفتیشروع ‎به ‎نت‎اندازد‎یم‎ریرا ‎در سرعت‎‎جهیو

‎یو‎کلر‎موجود‎در‎محلول‎شور‎میسد‎یها‎ونی‎ن،یبر‎ا‎علاوه(.2025‎)صدیقی‎و‎همکاران،‎‎ابدی‎یکاهش‎م‎یزن‎جوانه
‎یسلول‎یبذر‎داشته‎باشند‎و‎موجب‎اختلال‎در‎ساختار‎غشا‎ینیجن‎یها‎سلول‎یبر‎رو‎میمستق‎یاثرات‎سم‎توانند‎یم

‎متابول ‎ا‎یسلول‎سمیو ‎تقس‎ییباعث‎کاهش‎کارا‎یاختلالات‎سلول‎نیشوند. ‎رشد‎سلول‎یسلول‎میروند جوانه‎‎یها‎و
‎طیشرا‎نیب‎دار‎یعدم‎تفاوت‎معن‎گر،یطرف‎د‎از(.2023‎)ظفر‎و‎همکاران،‎‎کند‎یند‎مرا‎ک‎ُیزن‎و‎فرایند‎جوانه‎شود‎یم

تحمل‎تنش‎را‎دارند‎‎ییتوانا‎اهیس‎دان‎یبذرها‎،یشور‎نییکه‎در‎سطوح‎پا‎دهد‎ینشان‎م‎مولار‎یلیم‎50‎ماریشاهد‎و‎ت
‎س ‎مکان‎یاسمز‎میتنظ‎یها‎ستمیو ‎طب‎آن‎یدفاع‎یها‎زمیو ‎عملکرد ‎حفظ ‎به ‎قادر ‎ا‎یزن‎جوانه‎یعیها ‎نیهستند.

باشد‎که‎به‎‎تیاسمول‎یآل‎باتیترک‎دیمانند‎تول‎یسلول‎یمیتنظ‎یها‎دلیل‎فعال‎شدن‎پاسخ‎به‎ستممکن‎ا‎یتوانمند
از‎‎یبیترک‎ط،یغلظت‎نمک‎در‎مح‎شیبا‎افزا‎ن،یبنابرا(.2022‎‎و‎همکاران،‎بنادجود‎)‎کند‎یحفظ‎تعادل‎آب‎کمک‎م
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‎اسمز‎کاهش‎جذب‎آب‎به ‎فشار ‎اثرات‎سم‎یدلیل ‎و ‎در‎‎شود‎یم‎یزن‎باعث‎کاهش‎سرعت‎جوانه‎ها‎ونی‎یبالا که
دهنده‎‎نشان‎جینتا‎نی.‎اگردد‎یم‎اهیس‎دان‎یدر‎بذرها‎یزن‎درصد‎جوانه50‎به‎‎دنیو‎کاهش‎نرخ‎رس‎ریباعث‎تأخ‎تینها

‎‎تیحساس ‎تنش‎شور‎اهیس‎دانبذر ‎اهم‎یبه ‎و ‎کشت‎ا‎یشور‎تیریمد‎تیبوده ‎آب‎در ‎برجسته‎‎اهیگ‎نیخاک‎و را
‎.کند‎یم

‎

 شنهادهایو پ یریگ جهینت. 6
‎تنش‎نیا‎جینتا ‎که ‎شور‎یخشک‎یها‎پژوهش‎نشان‎داد ‎قابل‎به‎یو ‎جوانه‎یتوجه‎طور ‎فرایند ‎‎اهیس‎دان‎اهیگ‎یزن‎بر

‎تنش‎خشک‎گذارتأثیر ‎مورد ‎در ‎جوانه‎نیتر‎بیش‎،یهستند. ‎شرا‎یزن‎درصد ‎اسمز‎طیدر ‎با‎2/0-‎‎یفشار مگاپاسکال
‎درحال‎95‎نیانگیم ‎شد، ‎اسمز‎یزن‎کاهش‎جوانه‎نیتر‎بیشکه‎‎یدرصد‎مشاهده مگاپاسکال‎با‎1-‎‎یمربوط‎به‎فشار
‎‎نیانگیم ‎هم6‎تنها ‎‎نیب‎یدر‎محدوده‎فشار‎اسمز‎،چنین‎درصد‎بود. در‎‎یدار‎یمگاپاسکال‎تفاوت‎معن‎-6/0صفر‎تا

‎سرعت‎شروع‎‎میملا‎یبذر‎در‎تحمل‎خشک‎ینسب‎ییتوانا‎انگریکه‎ب‎دیمشاهده‎نگرد‎یزن‎حداکثر‎درصد‎جوانه است.
‎شرا‎زین‎یزن‎وانهج ‎تنش‎)خشک‎طیدر ‎بیش‎یبدون ‎را‎نیتر‎صفر( ‎‎مقدار ‎بازه ‎در ‎‎-6/0داشت‎و مگاپاسکال‎‎-1تا

‎است.‎یتحت‎سطوح‎بالاتر‎خشک‎یزن‎در‎روند‎جوانه‎ینسب‎ریدهنده‎تاخ‎نشد،‎که‎نشان‎دهید‎یدار‎یمعن‎یتفاوت‎آمار
‎تنش‎شور‎در ‎ممولار‎یلی)صفر‎م‎یبدون‎شور‎طیدر‎شرا‎یزن‎درصد‎جوانه‎نیبالاتر‎،یرابطه‎با ‎با درصد‎98‎‎نیانگی(
‎‎به ‎و ‎بالاتر‎نیتر‎کمدست‎آمد ‎ممولار‎یلیم‎(200‎یسطح‎شور‎نیآن‎در ‎با ‎تفاوت‎58‎‎نیانگی( ‎شد. درصد‎مشاهده
‎جوانه‎نیب‎یدار‎یمعن ‎‎یزن‎درصد ‎صفر، ‎سطوح 50‎‎در ‎حاک‎یشور‎مولار‎یلیم100‎و ‎که ‎نشد ‎تحمل‎‎یمشاهده از
‎یطور‎محسوس‎به‎زین‎یزن‎سرعت‎جوانه‎،یشدت‎شور‎شیکم‎تا‎متوسط‎است.‎با‎افزا‎یبذر‎در‎مواجهه‎با‎شور‎ینسب

‎افت،یکاهش‎به‎یطور‎که‎‎سطح‎ ‎رس‎مولار‎یلیم200‎در ‎خود ‎حداقل‎مقدار ‎ا‎دیبه ‎نشان‎نیکه ‎تأثیر‎‎موضوع دهنده
‎است.‎یزن‎بر‎فرایند‎جوانه‎ینمک‎یها‎ونی‎یسمو‎اثرات‎‎یفشار‎اسمز‎یمنف

درصد‎و‎سرعت‎‎گیر‎چشمکه‎موجب‎کاهش‎‎دیشد‎یتنش‎خشک‎یکاهش‎اثرات‎منف‎یپژوهش،‎برا‎جیبا‎توجه‎به‎نتا
استفاده‎شود‎تا‎‎یا‎قطره‎یاریآب‎مانند‎آب‎تیریمد‎نهیبه‎یها‎از‎کاشت‎از‎روش‎شیپ‎شود‎یم‎هیتوص‎شود،‎یم‎یزن‎جوانه
‎‎یرطوبت‎طیشرا ‎خاکابدیبهبود ‎در .‎یها‎ک‎ ‎نمک‎بالا، ‎غلظت ‎با ‎طر‎یشور‎اهششور ‎از‎‎ای‎وشو‎شست‎قیاز استفاده

که‎‎یو‎شور‎یانتخاب‎ارقام‎مقاوم‎به‎خشک‎،چنین‎هم.‎ردیبهتر‎صورت‎گ‎یزن‎است‎تا‎جوانه‎یخاک‎ضرور‎یها‎کننده‎اصلاح
مناسب‎‎یبند‎دهد.‎زمان‎شیکشت‎را‎افزا‎ییکارا‎تواند‎یدارند،‎م‎یمناسب‎یزن‎متوسط‎تنش‎درصد‎و‎سرعت‎جوانه‎طیدر‎شرا

‎ییها‎شور‎است،‎استفاده‎از‎روش‎یاریبکه‎آب‎آ‎یمؤثر‎است.‎در‎مناطق‎یزن‎در‎بهبود‎جوانه‎زیتنش‎ن‎کم‎صولکاشت‎در‎ف
‎سرعت‎جوانه‎یکاهش‎شور‎یبرا ‎بهبود ‎اجرا‎یزن‎آب‎به ‎کرد. ‎مکار‎راه‎نیا‎یکمک‎خواهد ‎جوانه‎تواند‎یها و‎‎یزن‎روند

‎.تنش‎بهبود‎بخشد‎طیرا‎در‎شرا‎اهیس‎دان‎اهیگ‎یعملکرد‎کل
‎

 . تشکر و قدردانی7
‎‎مانهیصم‎یاز‎همکار ‎آزما‎یا‎گلخانهارزشمند‎مرکز‎‎حمایتو ‎فناور‎یشگاهیو (‎حانیابور‎سی)پرد‎یکشاورز‎یدانشکده

‎.گردد‎،‎تشکر‎و‎قدردانی‎میدانشگاه‎تهران
‎

 . تعارض منافع8
‎.وجود‎ندارد‎سندگانینو‎برایتعارض‎منافع‎‎گونه‎چیه
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‎(Guizotia abyssinica‎)اهیس‎دان‎یزن‎بر‎جوانه‎یسیمغناط‎دانی(.‎تأثیر‎م1397دل،‎پرتو‎)‎و‎روشن‎محمد‎،ینیالحس‎یعیرف‎؛سمانه‎،ینیحس
‎5(1‎،)33-52‎.‎،رانیبذر‎ا‎یها‎پژوهش.‎یتحت‎تنش‎خشک

.‎نشر‎تحقیقات‎و‎آموزش‎کشاورزی.‎و‎خطرساز(‎دیجد‎،یبوم‎اهانیجلد‎دوم‎)گ‎ییدارو‎اهانیگ‎دیتول(.1401‎سعید‎)‎،یدوازده‎امام
203‎.صفحه‎

‎امام ‎‎،یدوازده ‎و ‎سعید ‎واثقیو ‎آزاده ‎دان1398)، .)‎‎ ‎منابع‎طبیعی‎استان‎‎تهیهسیاه. ‎آموزش‎کشاورزی‎و ‎تحقیقات‎و ‎مرکز ‎در شده

سازمان‎تحقیقات،‎آموزش‎و‎ترویج‎کشاورزی،‎مؤسسه‎‎.های‎ترویجی‎وزارت‎جهاد‎کشاورزی‎اصفهان،‎دفتر‎شبکه‎دانش‎و‎رسانه
‎.آموزش‎و‎ترویج‎کشاورزی

با‎استفاده‎‎یشناس‎ختیزریو‎ر‎یشناس‎ختیصفات‎ر‎یابیارز‎(1401.)‎محمدحسین‎اهتمام،و‎،‎آزاده‎گریاخوان‎روف‎سعید؛‎،یدوازده‎امام
‎م ‎(‎یالکترون‎کروسکوپیاز ‎تعدادSEMنگاره ‎در ‎جمع‎ی( ‎ا‎یمحمد‎گل‎یبوم‎یها‎تیاز ‎رانیدر ‎پژوهش. ‎یاهیگ‎یها‎مجله

‎35(2‎،)342-357.‎‎،(رانیا‎یشناس‎ستی)مجله‎ز
‎
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