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در  (Sesamum indicum) کنجدبذر شش رقم  زنی های جوانه ثیر پتانسیل آب بر شاخصأت

 و رابطه آن با ترکیب اسیدهای چرب دماهای مختلف
 

 2مجید غلامحسینی و 1، علی مرادی*1، حمید رضا بلوچی1ویدا سلطانی خانکهدانی
 سسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجؤمی علم ئتیعضو ه2گاه یاسوج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانش1

 (18/09/1399، تاریخ پذیرش نهایی: 13/11/1398تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

. دارد گیاه استقرار شانس و یکنواخت شدنسبز افزایش بهتر، زنی جوانه در سزاییهب اهمیت بذر، هر برای پایه پتانسیل و بهینه دمای از اطلاع

 با آن رابطه و مختلف دماهای در( Sesamum indicum) کنجد  رقم شش بذر زنی جوانه های شاخص بر آب پتانسیل تأثیر بررسی منظوربه

 دانشگاه بذر تکنولوژی آزمایشگاه در چهار تکرار با تصادفیکاملاً  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی چرب، اسیدهای ترکیب

 و شاخه تک ناز و یلووایت اولتان، ،2دشتستان  ،1داراب  هلیل، های نام با کنجد رقم شش اول فاکتور. آمد در اجرا به 1397 سال در یاسوج

 ،10) دمایی سطح هشت در که بود( مگاپاسکال -2/1 و -1 ،-8/0 ،-6/0 ،-4/0 ،-2/0 صفر،) آب پتانسیل سطح هفت شامل دوم فاکتور

 واکنش مختلف کنجد ارقام که داد نشان پژوهش این نتایج. گرفت قرار آزمایش مورد( سلسیوس درجه 45 و 40 ،35 ،30 ،25 ،20 ،15

 و درصد بیشترین. نشان داد کاهشی روند بذر زنی جوانه های شاخص آب، پتانسیل کاهش با دهند. می نشان محیطی شرایط به نسبت متفاوتی

یلووایت به  و رقم 2دشتستان  رقم. شد مشاهده سلسیوس درجه 25 بهینه دمای در بذر در ساعت( 33/0درصد،  3/57زنی ) جوانه سرعت

 میزان اسیدهای بیشترین لینولئیک و اولئیکچرب اسیدهای . دارا بودند را روغن درصد( میزان 53) کمترین درصد( و 65) ترتیب بیشترین

 رابطه این که داد نشان غیراشباع چرب اسیدهای و زنی جوانه سرعت بین رابطه را تشکیل دادند و کنجد رقم شش هر بذر نشده اشباع چرب

 نتایج به توجه با. است شده زنی جوانه سرعت افزایش موجب( درصد 43 حدوداً) مشخص غلظت یک تا لینولئیک و اولئیک اسید برای

 رقم ارقام، بین در. گرفت نظر رد تر خنک مناطق برای را شاخه تک ناز رقم و تر گرم مناطق در کشت برای را هلیل رقم توان حاصله، می

 .است خشک و گرم مناطق در کشت برای تری مناسب گزینه ارقام سایر به نسبت که داشت تنش شرایط در را زنی جوانه بهترین 2دشتستان 

 

 زنی، قابلیت حیات درصد جوانه درصد روغن، شاخص بنیه بذر،: کلیدی های واژه

 

 مقدمه

ساله و علفی از اهی یک( گی.Sesamum indicum L) کنجد

 یمهمناطق خشک و ن است و خاص Pedaliaceaeخانواده 

در مناطق  یگاه ، امادارد یاجخشک است و به نور فراوان احت

، 2016 در سال (.Uzun et al., 2008) شود یشت منیز کمعتدل 

 62346 یبترتبه ایرانکنجد در  یدکشت و مقدار تولیرز حسط

این گیاه  (.FAO, 2016) د شده استتن برآور 56176هکتار و 

مصارف  یاست که برا یادن یروغن یاهانگ ترین یمیاز قد

 یهتغذ یتفاله آن براشود. همچنین  یاستفاده م یلیو آج یروغن

 درصد 63تا  41 ینب یاهگ ینروغن ا . معمولاًکاربرد دارد دام
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(Uzun et al., 2008 ) چرب در  یدهایاس یزانم یشترینبو

 . نوعاست ینولئیکو ل یکاولئ یدشامل اس روغن کنجد

 یروغن ی. محتوااستها  مهم روغن یژگیچرب از و یدهایاس

و  یفیتک در رابطه با عملکرد، یبذرها اطلاعات ارزشمند

 ی. محتوادهد یما قرار م یاردر اخت یروغن یاهانگ یهتغذ

 یژگیو یرو یکو اولئ ینولنیکل ینولئیک،چرب ل یدهایاس

شدن چه میزان اکسیدستند و هرثر هؤها م روغن یداتیواکس

اسیدهای چرب در بذرهای روغنی بیشتر باشد، میزان بنیه بذر 

یابد )رضوانی  زنی بذرها کاهش می شود و درصد جوانه کم می

( با 1395مقدم و سیدی ) (. رضوانی1395مقدم و سیدی، 

رقم کنجد بیان نمود که بنیه  15زنی  های جوانه بررسی ویژگی

اشباع شدت وابسته به ترکیب اسیدهای چرب غیرکنجد به بذر

دهنده روغن است. دربین ارقام مورد مطالعه رقم تشکیل

بیشترین و رقم یلوایت و مشهد کمترین  5و  2دشتستان 

 شدن را داشتند.زنی و سبز سرعت جوانه

ی بذر از رخدادهای مهم در کشت محصولات زن جوانه

ین مرحله نموی بذر در گیاه را چه اول است و با خروج ریشه

 بذر، هر برای پایه پتانسیل و بهینه دمای از اطلاعزند.  رقم می

 یکنواخت شدنسبز افزایش بهتر، زنی جوانه در سزاییهب اهمیت

عوامل مختلف وراثتی و محیطی  .دارد گیاه استقرار شانس و

 ,.Almasouri et al) دهند یمیر قرار مرحله را تحت تأث ینا

 یجهنت تواند یبذر م یمیاییو ش یزیکیف خصوصیات .(2001

 یو روغن ینیپروتئ یرباشد و نقش ذخا یطیو مح یکیعوامل ژنت

 دارد یادیز یتاهم یاهو شروع رشد گ یزن بر روند جوانه

(Snider et al., 2014). یخشک تنش یژهوبه یطیمحهای  تنش 

 یاهیگ مونورشد مختلف مراحل در اختلال عوامل ینتر مهم از

است  یرانا خشکیمهن و خشک مناطق زنی در خصوص جوانهبه

(Ali et al., 2017.) بذر و کیفیت کاهش باعث خشکی تنش 

 به منجر شود؛ همچنین می متوسط و کوچک یبذرها تولید

 بر نامطلوبی ثیرأت نتیجهدر و شده آب به دسترسی قابلیت کاهش

 Alqudah etرد )دا گیاهچه رشد زنی و جوانه سرعت و درصد

al., 2010 .)گیاهان آنزیمی های فعالیت خشکی تنش تحت 

 کیفیت و عملکرد کاهش به منجر نهایتدر و یابد می کاهش

همچنین  .(Fahad et al., 2017) شودمی زراعی محصولات

 روغن ترکیبات و محتوا در تغییراتی است ممکن خشکی تنش

 در روغن مقدار کاهش عنوان مثالکند به ایجاد گیاهان در

 شده مشاهده (Glycine max)سویا  در بذر آب کمبود شرایط

  .(Bagheri et al., 2011) است

 آبی های پتانسیل و دماها در بذرها زنی جوانه توانایی

کننده محدود عامل دما. است وابسته بذر ترکیبات به مختلف

 سطح در) آن نموورشد و( سلولی سطح در) یاهگ یسممتابول

 یسممتابول یزانم و اتمام آغاز،که طوریبه است( اندام یا فتبا

 در زنی جوانه درصد حداکثر. گیرد یم قرار دما یرتأث تحت یاهگ

 آن تغییرات با و دهد می رخ دماها از خاصی دامنه در گیاهان،

 ثیرأت تحت زنی جوانه ،(دمایی دامنه این رفتنبالا و آمدنیین)پا

فر و  قادری (.Alvarado and Bradford, 2002)گیرد  می قرار

 که داد ژنوتیپ کنجد نشان 9( با بررسی 1394سلطانی )

 بیشینه )سقف( و )مطلوب( بهینه )پایه(، کمینه دماهای میانگین

 9/13 و 5/98 ،8/12 ترتیبارزیابی به مورد های هنمون ژن در

 .بود سلسیوس درجه

 تابگردانآف گیاه زنی جوانه های پاسخ بررسی محققان با

(Helianthus annuusبه ) ثیرأت تحت آبی پتانسیل و دما 

 اسید محتوای با پایه دمای که گرفتند نتیجه دانه روغنی محتوای

 اسید بالای درصد با ها ژنوتیپ و دارد معکوس رابطه لینولئیک

 تفاوت کهحالیدر زنند می جوانه زودتر پایین دمای در لینولئیک

 درجه 15 بالای دمای در که هایی ژنوتیپ بین داری معنی

 استئاریک اسید با ژنوتیپ. نشد مشاهده زدند جوانه سلسیوس

 و استئاریک اسید درصد با ژنوتیپ به نسبت بیشتر اولئیک و

داد  نشان زنی جوانه برای تری پایین دمایی نیاز بیشتر، لینولئیک

(Belo et al., 2014.) 

وی بذر گیاه ( با مطالعه ر1397تیموری و همکاران )

( دریافتند که با کاهش Trigonella foenum-graecumشنبلیله )

زنی )درصد و سرعت  های جوانه پتانسیل اسمزی آب شاخص

بیدگلی   استادیانچه( روند کاهشی داشتند.  زنی و بنیه گیاه جوانه

زنی  های جوانه ( در پژوهشی روی شاخص1396و همکاران )

 د( رقم صفه نشان دادن.Carthamus tinctorius Lگیاه گلرنگ )
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شدن از محدوده دمای مطلوب صفات زنی با خارج که جوانه

چه  زنی، وزن خشک ریشه رشدی شامل سرعت و درصد جوانه

 نهایت بنیه گیاهچه کاهش یافته است.چه و در و ساقه

از آنجا که غلظت اسیدهای چرب دانه در ارقام مختلف 

ثیر عوامل محیطی نیز أت تکنجد متفاوت است و این مسئله تح

زنی و سبز  نتیجه بررسی این عوامل بر جوانهکند، در تغییر می

شده در ایران جهت ایجاد شدن بذر ارقام کنجد رایج کشت

تراکم مناسب در زمان کاشت و عملکرد نهایی ضررورت دارد. 

همچنین یکی از مشکلات زراعت کنجد در مناطق خشک و 

رار ضعیف گیاه در خاک است. شدن و استقخشک سبزنیمه

 در روغن دانه محتوای ذخیره ارزیابی تحقیق هدف از این

 و دماها تحت زنی و جوانه کنجد بذر متفاوت های ژنوتیپ

 چرب اسیدهای و ارتباط آن با ترکیب متفاوت آب های پتانسیل

 .است بذر

 

 ها مواد و روش

جهت انجام این پژوهش شش  :مورد آزمایش معرفی گونه

های هلیل،  به نام (.Sesamum indicum Lم بذر گیاه کنجد )رق

، اولتان، یلووایت و ناز تک شاخه از 2 ، دشتستان1 داراب

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج تهیه شد ؤم

های اولیه نمونه  و ویژگی 1که مشخصات بذرها در جدول 

 نشان داده شده است. 2بذری در جدول 

زنی بذر شش رقم کنجد در  ای جوانهه بررسی شاخص

این آزمایش در آزمایشگاه  :واکنش به دما و پتانسیل آب

تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج در سال 

تصادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه 1397

عنوان محیط( اجرا شد. بذری برای هر دما )به 25چهار تکرار 

 ، دشتستان1 های هلیل، داراب کنجد با نامعامل اول شش رقم 

، اولتان، یلووایت و ناز تک شاخه و عامل دوم شامل هفت 2

و  -1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0سطح پتانسیل آب )صفر، 

، 20، 15، 10مگاپاسکال( بود که در هشت سطح دمایی ) -2/1

سلسیوس( مورد آزمایش قرار گرفت.  45و  40، 35، 30، 25

گرفتن در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد راربذرها با ق

متر  سانتی 9هایی با قطر  ثانیه ضدعفونی و به پتری 60مدت به

ها با کاغذ صافی پوشانده شده بود منتقل شدند. به  که کف آن

گلایکول   اتیلن لیتر محلول پلی میلی 10ها  یپترهر یک از 

مقطر ر آبلیت میلی 10اضافه شد و برای سطح صفر مگاپاسکال 

 اضافه گردید.

و  Michelهای آبی مختلف از طریق فرمول  پتانسیل

Kaufmann (1973 )6000گلایکول   اتیلن و با استفاده از پلی 

 )مرک، آلمان( تهیه شد:
ψ = (1.18×10

-2
) C – (1.18×10

-4
) C

2
 + (2.67 × 10

-4
) CT + 

(8.39 × 10
-7

) C
2
T 

در این معادله
S اساس واحد پتانسیل اسمزی بر

 Cحسب درجه سلسیوس و کشت بردمای محیط Tمگاپاسکال، 

 . استحسب گرم بر لیتر آب گلایکول بر اتیلن یپلغلظت 

ساعت روشنایی  12زنی در شرایط  های جوانه تمام آزمایش

 SG600ساعت تاریکی با استفاده از ژرمیناتور )مدل  12و 

درجه  ±1ایران( با نوسان  صنعت فردوس، ساخت شرکت نور

ساعت  8زده هر سلسیوس انجام شد. شمارش بذرهای جوانه

ها  چه آن یک بار انجام شد و هنگام شمارش بذرهایی که ریشه

. شدندزده محسوب متر یا بیشتر رشد کرده بودند جوانه دو میلی

چه با انتخاب تصادفی ده گیاهچه از هر  چه و ساقه طول ریشه

چه و  متری و وزن خشک ساقه مدرج میلی کش ی با خطپتر

درجه سلسیوس  75ها در دمای  کردن آنچه بعد از خشک ریشه

ساعت در دستگاه آون با ترازوی حساس با دقت  48مدت به

 گیری شد.  گرم اندازه 0001/0

 محاسبه 3-1 معادلات از استفاده با زنی جوانه های لفهؤم

 گردید:

    GP = (n/N)×100                             (         1معادله )

: تعداد بذرهای nزنی،  : درصد جوانهGPکه در آن 

 : تعداد کل بذرهای زنده است.Nزده،  جوانه

 WI = (GP×WDS)/100                              (   2معادله )

: وزن خشک WDS: شاخص وزنی بنیه، WIکه در آن 

 باشد. زنی می نهدرصد جوا GPگرم(،  گیاهچه )میلی

 =GR                                             (       3معادله )

زده : تعداد بذر جوانهniزنی،  : سرعت جوانهGRکه در آن 
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 های ارقام کنجد مورد مطالعه ویژگی -1جدول 

 هلیل یلووایت ناز تک شاخه 2دشتستان  1داراب  اولتان ارقام

 1392 1385 1380 1385 1388 1378 سال معرفی

 توده محلی مغان أمبد
توده محلی 

 داراب

توده محلی 

 دشتستان

توده محلی 

 مازندران
 کشور چین

توده محلی منطقه 

 جیرفت و کهنوج

 چند شاخه چند شاخه تک شاخه چند شاخه چند شاخه چند شاخه بندیشاخه

 ایقهوه کرم روشن کرم ای روشنقهوه ای روشنقهوه ای تیرهقهوه رنگ دانه

محل تولید بذر 

 مادری

استان گلستان و 

 اردبیل
 استان خوزستان استان مازندران استان هرمزگان استان فارس

جنوب استان 

 کرمان

 1397-1396 1397-1396 1397-1396 1397-1396 1397-1396 1397-1396 سال تولید

 

 آزمایشهای اولیه نمونه بذرهای کنجد مورد  ویژگی -2جدول 

 ها نام رقم
 نامیه اولیه  قوه

 )درصد(

 وزن هزار دانه 

 )گرم(

 محتوای رطوبت بذر 

 )درصد(

 محتوای روغن 

 )درصد(

 254/58 068/6 8/3 99 هلیل

 775/54 149/5 12/3 98 1داراب 

 05/65 369/5 44/3 99 2دشتستان 

 54/57 868/4 25/3 98 اولتان

 66/52 847/5 91/2 99 یلووایت

 09/54 159/5 85/2 99 تک شاخه ناز

 

 زنی است. زمان جوانه tiدر هر روز، 

تعیین قابلیت حیات و قدرت بازسازی بذرها پس از 

های  بذرهایی که از کشت اول در پتانسیل :دوره تنش خشکی

مقطر به آبی مختلف جوانه نزدند بعد از یک بار آبشویی با آب

یه کاغذ صافی منتقل متر با دو لا سانتی 9هایی با قطر  پتری

مقطر اضافه شد و لیتر آب میلی 10ها  گردید. به هر یک از پتری

در آن دما بذرها تحت تنش قرار  ها در دمایی که قبلاً یپتر

درصد  1گرفته بودند منتقل و سپس با توجه به معادله 

 ها محاسبه شد.  زنی آن جوانه

نزده در  همنظور تعیین قابلیت حیات بذرها، بذرهای جوانبه

ساعت در محلول یک درصد تترازولیوم  3مدت مرحله قبل به

درجه سلسیوس در تاریکی درون دستگاه  30 در دمای

ها مشخص  ژرمیناتور قرار گرفت و در پایان قابلیت حیات آن

  .(Jesus et al., 2016) شد

  :گیری اسیدهای چرب روغن گیری بذرها و اندازه

گرم بذر از هر  5ن روغن ارقام کنجد گیری میزامنظور اندازهبه

رقم آسیاب شد و پودر حاصل به درون کاغذ صافی ریخته و 

 150کردن سپس به دستگاه سوکسله منتقل شد. با اضافه

های دستگاه و روشن  لیتر از حلال پترولیوم بنزن به بالن میلی

شد انجام ساعت  8مدت بهکردن آن فرایند استخراج روغن 

ز روغن جدا کرده و پودر حاصل که روغن آن سپس حلال را ا

درجه سلسیوس در آون قرار  60خارج شده بود در دمای 

گیری تفاضل وزن اولیه و ثانویه پس از خروج  گرفت. با اندازه

ها پس از دو ساعت از دستگاه آون میزان روغن هر رقم  نمونه

 (. سپس 1386مشخص شد )دینی ترکمانی و کاراپتیان، 

های کنجد،  چرب بذر رقم ررسی محتوای اسیدمنظور ببه
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 35 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

 تجزیه برای و آن روغن استخراج از پس نمونه هر بذرهای

 گازی کروماتوگرافی از استفاده با چرب اسیدهای ترکیبات تمام

Unicam آشکارساز شرایط، با انگلستان ساخت 4600 مدل 

FID، ستون هلیوم، گاز BPX70 متر، 30 طول و موئین ID یا 

 میکرومتر، 22/0 کنندهپر ماده قطر و مترمیلی 25/0 جیخار قطر

 سازآشکار دمای و سلسیوس درجه 250 تزریق مکان دمای

 درجه 160 ابتدا در ستون دمای و سلسیوس درجه 300

 درجه 20 سرعت با بعد و بوده دقیقه 5 برای سلسیوس

 9 مدت برای سلسیوس درجه 180 دمای به دقیقه بر سلسیوس

 به دقیقه بر سلسیوس درجه 20 سرعت با سپس رسیده دقیقه

 تا دقیقه 40 مدت برای که رسیده سلسیوس درجه 200 دمای

 سازی آماده جهت. شد استفاده ماند، می باقی تزریق زمان پایان

 و( Metcalf et al., 1966) متکالف پیشنهادی روش از ها نمونه

 TP690/H مدل Transsonic اولتراسونیک ماریبن دستگاه از

. گردید استفاده روغن استخراج تسریع جهت آلمان ساخت

 استری BF3 متانول فلورید برتری روش به حاصل روغن

 شده مشتق چرب اسیدهای استخراج جهت هگزان از و گردید

 گلیسرول هایمولکول رسوب جهت نمک اشباع محلول و

 2/0 روئی فاز از مخلوط، شدنفاز دو از پس. شد استفاده

 تزریق دستگاه به هامیلتون سرنگ از استفاده با میکرولیتر

 متصل رایانه توسط نمونه تزریق از حاصل کروماتوگرام. گردید

 با مقایسه و بازدارندگی زمان اساسبر و گردید ترسیم GC به

 اسیدهای نوع منحنی، زیر سطح و محاسبه استاندارد نمونه

 . گردید تعیین آنها مقادیر و چرب

زنی شش رقم  های جوانه لیل شاخصبرای تجزیه و تح

کنجد در واکنش به دما و پتانسیل آب و ارزیابی ارتباط 

زنی با اسیدهای چرب هر شش رقم آزمون بارتلت انجام  جوانه

اسکوار برای واریانس  شدن کایدار شد و با توجه به معنی

خطای کلیه صفات، تجزیه واریانس جداگانه در هر سطح 

که در هر طوریفاکتوریل انجام شد به صورت آزمایشدمایی به

یل آب و رقم مورد بررسی قرار پتانسسطح دمایی دو عامل 

های  زنی که برای تبدیل داده جز شاخص درصد جوانهب گرفت.

استفاده شد برای محاسبه  ای  آن از تبدیل زاویه

های  زنی جذر داده های حاصل از جوانه میانگین مربعات داده

ها مورد استفاده قرار گرفت. تجزیه و  وط به این شاخصمرب

و مقایسه  SAS 9.1افزار آماری  ها با نرم تحلیل آماری داده

ها با آزمون  کنش آن میانگین اثرات پتانسیل آب و رقم و برهم

LSD شدن دار در سطح پنج درصد انجام شد. در صورت معنی

رسم  اثرات متقابل برشدهی فیزیکی صورت گرفت. برای

 استفاده شد. Excel 2013افزار  ها از نرم نمودارهای مدل

 

 نتایج و بحث

میزان روغن و اسیدهای چرب ارقام کنجد و ارتباط آن با 

جز ب نشان داده شده است 3جدول  طور که درهمان :زنی جوانه

چرب  یدهایاسآرشیدیک اسید بین ارقام کنجد از نظر تمامی 

. بررسی میزان روغن دانه شش داری وجود نداشت تفاوت معنی

و رقم یلووایت به  2 رقم کنجد نشان داد که رقم دشتستان

درصد( میزان  53درصد( و کمترین ) 65ترتیب بیشترین )

اولئیک و  چرب. اسیدهای (3جدول ) روغن را داشتند

نشده موجود در بذر لینولئیک بیشترین اسیدهای چرب اشباع

درصد از مقدار کل  70ز هر شش رقم کنجد بودند که بیش ا

بذر کنجد را به خود اختصاص دادند. در بین  چرباسیدهای 

های اشباع اسید پالمیتیک بیشترین درصد را به خود  اسید چرب

 1 اختصاص داد. در عین حال رقم هلیل و ناز کمترین و داراب

 اسید چرب اشباع و  میزانترتیب بیشترین به 2 و دشتستان

 (. 3د )جدول اشباع را داشتنغیر

ثیر عوامل محیطی و ژنتیکی قرار أزنی بذرها تحت ت جوانه

طور ای بذر یکی از عواملی است که به گیرد. محتوای ذخیره می

ثیر دارد. قدرت أزنی اولیه بذرها ت مستقیم بر روند رشد و جوانه

ثیر أشدت تحت تبذر و استقرار گیاهچه در بذرهای روغنی به

ها  ها و چربی ها، پروتئین کربوهیدراتذخایر بذرها از جمله 

( نیز بیان کردند بین 1395مقدم و سیدی ) قرار دارد. رضوانی

داری وجود  ارقام کنجد از نظر درصد روغن تفاوت معنی

نداشت، اما از نظر تمامی اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع 

داری بین ارقام مشاهده شد. در پژوهشی روی بذر  تفاوت معنی

ترین  یدهای چرب اولئیک، لینولئیک و لینولنیک مهمکلزا اس
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  36

 

 

 اساس درصد اسیدهای چرب، وزن هزار دانه و محتوای روغن دانهمقایسه میانگین ارقام کنجد بر -3جدول 

 رقم
 مقدار روغن

 )درصد(

 اسیدهای چرب اشباع )درصد(                                       اسیدهای چرب غیراشباع )درصد(

ک
یتی

الم
د پ

سی
ا

ک 
اری

ستئ
د ا
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ا
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دی

شی
آرا
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 a58 a11/9 a29/4 a60/0 a006/14 a34/43 a26/40 a215/0 a072/0 a8/83 a1/2 هلیل 

 a54 a93/8 a75/5 b42/0 a096/15 a54/43 a90/40 a337/0 a096/0 a8/84 a024/0 1 داراب

 a65 a51/9 a75/4 a60/0 a86/14 a33/45 a34/39 a271/0 a116/0 a1/85 a079/0 2 دشتستان

 a57 a96/8 a75/5 b37/0 a083/15 a68/40 a78/43 a317/0 a115/0 a9/84 a028/0 اولتان

 a53 a47/9 a29/4 b39/0 a162/14 a91/38 a67/44 a335/0 a133/0 a1/84 a780/1 یلووایت

 a54 a88/8 a03/5 b44/0 a349/14 a89/41 a93/40 a326/0 a114/0 a2/83 a390/2 شاخه  ناز تک

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

 91نشده موجود در بذر کلزا بودند که عاسیدهای چرب اشبا

به خود اختصاص دادند.  صد از مقدار کل چربی بذر کلزا رادر

همچنین اسیدهای چرب نقش اساسی در قدرت بذر ارقام کلزا 

ثیر اسیدهای چرب غیراشباع أداشتند و بنیه بذر بیشتر تحت ت

 .(Seyyedi et al., 2018قرار گرفت )

( با بررسی 1395کاران )در پژوهشی نورحسینی و هم

زمینی نشان  زنی بذر بادام های انرژی و قدرت جوانه شاخص

زنی بذر در مناطق  دادند که انرژی، ارزش و قدرت جوانه

دهد عوامل محیطی بر  مختلف متفاوت است که نشان می

بودن عناصر ای بذرها اثر دارد و متفاوت کیفیت و مواد ذخیره

 های  بودن شاخصر متفاوتتواند د موجود در بذرها می

 ثر باشد. ؤاولیه هر رقم م رشد و زنیجوانه

 زنی و مقدار اسیدهای رابطه بین سرعت جوانه 1شکل 

چرب غیراشباع را نشان داد که با افزایش میزان اسید اولئیک و  

درصد( در بذر  43 اسید لینولئیک تا غلظت مشخصی )حدوداً

یابد. دلیل رابطه منفی  میزنی افزایش  ارقام کنجد سرعت جوانه

مقدار اسید لینولنیک و اسید لینولئیک در بذرهای گیاهان 

رسد که اکسید  نظر میهطور واضح مشخص نیست. بروغنی به

تر پیوند  شدن راحتعلت شکستهشدن سریع اسید لینولنیک به

آمدن بنیه و گانه در بذر گیاهان روغنی که سبب پایین سه

 . (Yun and Surh, 2012) شود ی میپایداری بذرهای روغن

رابطه بین درصد اسید اولئیک با اسید لینولئیک و اسید 

دهد هر عاملی که سبب افزایش  ( نشان می2لینولنیک )شکل 

درصد اسید اولئیک و کاهش اسید لینولئیک و اسید لینولنیک 

تواند بنیه بذر ارقام کنجد را  )تا یک میزان مشخص( شود، می

 (.3)شکل افزایش دهد 

( در 1395مقدم و سیدی ) این نتایج با پژوهش رضوانی

رقم  15 چربشدن و اسیدهای بررسی میزان متوسط زمان سبز

کنجد تطابق دارد. طبق این پژوهش در بذرهای با میزان اسید 

شدن اولئیک بیشتر و اسید لینولنیک کمتر، متوسط زمان سبز

د اولئیک و لینولئیک کمتر بود. همچنین نشان دادند که بین اسی

رابطه منفی وجود دارد و افزایش میزان اسید اولئیک و کاهش 

تواند باعث افزایش بنیه  درصد لینولئیک و اسید لینولنیک می

 ارقام کنجد شود.

نشان دادند که با ( 2014و همکاران ) Belo در پژوهشی

اصلاح گیاه آفتابگردان برای محتوای اسید اولئیک بالاتر و اسید 

تر در روغن ممکن است روی عملکرد  لینولئیک پایین

ثیر داشته باشد. محققان در بررسی أزنی در دمای پایین ت جوانه

ژنوتیپ کنجد در آفریقای شرقی همبستگی  30محتوای روغن 

منفی بین اسید لینولئیک و اسید اولئیک و همبستگی مثبت بین 
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 37 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

 
 کنجد رقم شش بذر زنی جوانه سرعت با غیراشباع چرب اسیدهای محتوای یانارتباط م -1شکل 

 

  
 ( در بذر شش رقم کنجدB( و اسید اولئیک با اسید لینولنیک )Aارتباط بین محتوای اسید اولئیک با اسید لینولئیک ) -2شکل 

 

یدیک را نشان دادند و اسید لینولئیک و اسید اولئیک و آرش

چرب کل بذر کنجد  دهنده اسیداولئیک را جز اصلی تشکیل

 .(Were et al., 2006) دانستند

زنی  های جوانه بررسی اثر پتانسیل آب و دما بر شاخص

زنی  های جوانه در این آزمایش شاخص :بذر شش رقم کنجد

درجه و  5دمای  مگاپاسکال در همه دماها و -2/1یل پتانسدر 

 است. نشدهزنی گزارش  علت عدم جوانهدرجه سلسیوس به 50

 45و  10رقم ناز تک شاخه در دماهای  :زنی درصد جوانه

و رقم هلیل در  10در دمای  2 درجه سلسیوس و رقم دشتستان

زنی نداشتند. مقایسه میانگین  درجه سلسیوس جوانه 45دمای 

بذر گیاه کنجد رقم هلیل  زنی اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه

نشان داد که با کاهش پتانسیل آب و افزایش تنش خشکی 

زنی برای ارقام  زنی کاهش یافت که این کاهش جوانه جوانه

زنی برای این  درجه جوانه 45دیگر هم مشاهده شد و در دمای 

مگاپاسکال  -2/0صفر و  آبی های رقم متوقف شد. در پتانسیل

 -6/0نی افزایش یافت و در پتانسیل ز با افزایش دما جوانه

درجه سلسیوس  30مگاپاسکال با افزایش دما تا دمای 

 (. 4زنی افزایش و بعد از آن روند کاهشی داشت )جدول  جوانه

علت بیشترین  همینکنجد گیاهی گرمادوست است و به 

علت درجه سلسیوس به 35تا  25زنی در بازه دمایی  جوانه

وب مشاهده شد. با افزایش دما بیشتر نزدیک بودن به دمای مطل

زنی کاهش یافت. کاهش درصد  از دمای مطلوب جوانه

توان به کمبود انرژی برای شروع فرآیند  زنی را می جوانه

طور کلی انرژی با افزایش مسیر زنی نسبت داد، زیرا به جوانه

آید و  دست میزنی پس از جذب آب به تنفسی و شروع جوانه

رود و  ن پتانسیل آب جذب به آرامی پیش میعلت سطح پاییبه

 یابد زنی کاهش می شدن انرژی برای جوانهمسیر تنفسی و آزاد

(Mayer et al., 1989). 
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  38

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتباط بین محتوای اسیدهای چرب بذر با بنیه وزنی گیاهچه شش رقم کنجد -3شکل 

 

نشان داد  1 مقایسه میانگین اثر پتانسیل آبی در رقم داراب

زنی تا دمای  مگاپاسکال جوانه -2/0که در پتانسیل آب صفر و 

 45درجه سلسیوس افزایش داشت و پس از آن در دمای  40

ی در زن جوانهدرجه سلسیوس کاهش یافت. بهترین درصد 
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 39 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

  دماهای مختلفدر  1زنی بذر گیاه کنجد رقم هلیل و داراب  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه -4جدول 

آب  لیپتانس

()مگاپاسکال  

 (وسی)درجه سلس لیرقم هل یزن جوانه یدما (وسی)درجه سلس 1 رقم داراب یزن جوانه یدما

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a5/6 a84 a100 a100 a100 a100 a100 a1/63 a27 a96 a100 a100 a100 a100 a100 

2/0- a0 b44 a98 a100 a100 a100 a100 b7/20 b0 b77 a92 a100 a100 a100 a100 

4/0- a1 c0 ab5/92 a100 b2/87 ab87 b1/65 c0 b08/1 c46 b1/70 a100 ab90 a100 b9/86 

6/0- a0 c0 b7/89 b89 b6/83 b65 c0 c0 b0 d0 c7/18 b6/70 b5/70 b8/42 c3/33 

8/0- a0 c0 c0 c5/63 c0 c0 c0 c0 b0 d0 c0 c1/33 c4/20 c0 d0 

1- a0 c0 c0 d0 c0 c0 c0 c0 b0 d0 c0 d0 c0 c0 d0 

2/1- a0 c0 c0 d0 c0 c0 c0 c0 b0 d0 c0 d0 c0 c0 d0 

 7/45 49 4/54 7/57 1/40 3/31 01/4 12 9/37 3/50 53 6/64 3/54 3/18 1/1 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

 (.4درجه سلسیوس برای این رقم رخ داد )جدول  25دمای 

زنی  پتانسیل آب بر درصد جوانهمقایسه میانگین اثر  نتایج

نشان داد که بهترین درصد  2 بذر گیاه کنجد رقم دشتستان

که طوریدرجه سلسیوس حاصل شد، به 25زنی در دمای  جوانه

مگاپاسکال و در این دما برای این رقم  -10در پتانسیل 

 .(5زنی رخ داد )جدول  جوانه

زنی  جوانهنتایج مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد 

 -6/0بذر گیاه کنجد رقم اولتان نشان داد تا پتانسیل آب 

زنی رخ  درجه سلسیوس جوانه 25و  20مگاپاسکال در دماهای 

مگاپاسکال  -2/1و  -1، -8/0های  که در پتانسیلحالیداد در

(. با توجه به 5)جدول  زنی در تمام دماها متوقف شد جوانه

درجه سلسیوس  30و  25بودن گیاه کنجد دمای گرما دوست

شود و جز دماهای مطلوب برای این گیاه محسوب می

 زنی قبل و بعد از این دما کاهش نشان داد.  جوانه 

زنی  نتایج مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه

زنی  بذر گیاه کنجد رقم یلووایت نشان داد بهترین درصد جوانه

وس رخ داد و در پتانسیل درجه سلسی 35تا  25در بازه دمایی 

درجه سلسیوس افزایش  25مگاپاسکال تا دمای  -6/0آب 

زنی در  زنی تا توقف جوانه زنی و پس از آن کاهش جوانه جوانه

زنی در  درجه سلسیوس مشاهده شد. همچنین جوانه 40 دمای

درجه سلسیوس فقط برای پتانسیل آب شاهد مشاهده  45دمای 

ین اثر پتانسیل آب بر درصد (. مقایسه میانگ6شد )جدول 

زنی بذر گیاه کنجد رقم ناز تک شاخه نشان داد که  جوانه

درجه سلسیوس آغاز و در  15زنی برای این رقم از دمای  جوانه

 -6/0 آبیدرجه سلسیوس متوقف شد. در پتانسیل  40دمای 

درجه سلسیوس بیشترین درصد  30مگاپاسکال دمای 

 (.6زنی را نشان داد )جدول  جوانه

توان گفت که با کاهش پتانسیل آب  صورت کلی میبه

زنی هر شش رقم بذر کنجد در تمام دماها کاهش  درصد جوانه

زنی  درجه سلسیوس بهترین درصدهای جوانه 25یافت و دمای 

مگاپاسکال در هر  -2/0را داشت. همچنین پتانسیل آب صفر و 

کمتر از ی را نشان دادند. در زن جوانهشش رقم بیشترین درصد 

زنی و یا توقف  دمای پایه و بیشتر از دمای سقف کاهش جوانه

زنی در هر شش رقم بذر کنجد مشاهده شد و ارزیابی  جوانه

های آب متفاوت نشان داد  زنی در پتانسیل صفت درصد جوانه

دماهای اصلی )کاردینال( برای هر بذر و پتانسیل آب اهمیت 

 اهچه دارند.سزایی در رشد و استقرار اولیه گیبه

(، روی ارقام 2019و همکاران ) Carvalhoدر پژوهشی 

L.  Vigna unguiculataبلبلی )مختلف بذر گیاه لوبیا چشم

Walp بیان داشتند که تنش آبی باعث کاهش کلی روند )

شدن آب در دسترس شود. با کم زنی و رشد گیاهچه می جوانه

 بیشتری را علت کاهش پتانسیل آب، بذرها باید زمانبذر به

زنی  برای رسیدن به پتانسیل آب پایه سپری کنند و فرایند جوانه

 (.Patane et al., 2016افتد ) به تأخیر می
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  40

 

 

  و اولتان در دماهای مختلف 2زنی بذر گیاه کنجد رقم دشتستان  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه -5جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم اولتانزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 2 رقم دشتستاننی ز دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

0 a0 b6/91 a100 a100 a100 a100 a100 a1/69 a5/6 a7/77 a100 a100 a100 a100 a100 a6/39 

2/0- a0 a9/96 a100 a100 a100 a100 a100 b2/15 ab2/3 b6/54 a100 a100 a100 b0 a100 b8/23 

4/0- a0 c5/18 a100 a97 a100 a4/90 a100 c0 b0 c8/6 b33 b7/88 a100 b0 b80 c0 

6/0- a0 d0 b2/76 a100 b9/52 b2/45 b0 c0 b0 c0 c21 c0/42 b0 b0 c0 c0 

8/0- a0 d0 c7/43 b92 bc20 c0 b0 c0 b0 c0 d0 d0 b0 b0 c0 c0 

1- a0 d0 d0 c4/14 c0 c0 b0 c0 b0 c0 d0 d0 b0 b0 c0 c0 

2/1- a0 d0 d0 c0 c0 c0 b0 c0 b0 c0 d0 d0 b0 b0 c0 c0 

 1/9 40 3/14 9/42 2/47 3/36 9/19 4/1 12 9/42 9/47 3/53 9/71 60 6/29 0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

  لووایت و ناز تک شاخه در دماهای مختلفزنی بذر گیاه کنجد رقم ی مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه -6جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( شاخه تک رقم ناززنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( رقم یلووایتزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a1/17 a6/95 a100 a100 a100 a100 a100 a7/52 a0 a100 a100 a100 a100 a100 a100 

2/0- b0 a100 a100 a100 a100 a100 a100 b0 a0 b5/26 a100 a100 a100 a100 a100 

4/0- b0 b23 b6/81 a100 a100 a100 b3/88 b0 a0 b4/19 b4/83 a9/97 a100 b7/34 b1/38 

6/0- b0 b25 c7/37 b2/53 b8/29 b1/29 c0 b0 a0 c2/2 c5/13 b6/43 b6/77 c0 c0 

8/0- b0 c0 d0 c3/15 c0 c0 c0 b0 a0 c0 d0 c8 c6 c0 c0 

1- b0 c0 d0 d0 c0 c0 c0 b0 a0 c0 d0 c0 c0 c0 c0 

2/1- b0 c0 d0 d0 c0 c0 c0 b0 a0 c0 d0 c0 c0 c0 c0 

 34 5/33 8/54 50 6/38 2/21 0 5/7 2/41 01/47 1/47 6/52 6/45 8/34 4/2 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

( با بررسی اثر پتانسیل آب بر 1397تیموری و همکاران )

( Trigonella foenum-graecumه )زنی بذر گیاه شنبلیل جوانه

زنی بذرها با  در دماهای مختلف بیان داشتند که درصد جوانه

کاهش پتانسیل آب روند کاهشی دارد و در دماهای بالاتر از 

 دمای مطلوب اثر منفی کاهش پتانسیل آبی بیشتر نمایان بود.

( در پژوهشی روی 1396بیدگلی و همکاران )  استادیان

 Carthamus tinctoriusزنی گیاه گلرنگ ) های جوانه شاخص

L.شدن از زنی با خارج که جوانه د( رقم صفه نشان دادن

یابد. گرگین کرجی  زنی کاهش می محدوده دمای مطلوب جوانه

زنی بذر  ای با بررسی پاسخ جوانه ( در مطالعه1397و همکاران )

( متنوع به تنش خشکی .Vicia variabilis Grosshگیاه ماشک )

 محدودهشدن پتانسیل آب و خروج از شان دادند که با کمن

زنی کاهش یافت و اختلال در  دمای مطلوب درصد جوانه

ها در  شدن فعالیت آنزیمها در دمای بالا و کم فعالیت آنزیم

 زنی شد.  دمای پایین سبب کاهش جوانه

نتایج مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر  :زنی سرعت جوانه

زنی بذر گیاه کنجد رقم هلیل نشان داد که  سرعت جوانه

زنی با کاهش پتانسیل آب کاهش یافت و کمترین  سرعت جوانه

درجه  10بذر در ساعت( به دمای  001/0زنی ) سرعت جوانه

مگاپاسکال مربوط بود. با  -4/0 سلسیوس و پتانسیل آبی
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 41 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

  در دماهای مختلف 1در ساعت( بذر گیاه کنجد رقم هلیل و داراب  زنی )بذر مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه -7جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم هلیلزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 1رقم داراب زنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a007/0 a228/0 a404/0 a858/0 a606/0 a926/0 a352/1 a152/0 a026/0 a173/0 a439/0 a024/1 a539/1 a807/1 a771/1 

2/0- a0 b059/0 b238/0 b567/0 b466/0 b384/0 b477/0 b032/0 b0 b071/0 b251/0 b952/0 b865/0 ab641/1 a720/1 

4/0- a001/0 c0 c201/0 c458/0 c264/0 b274/0 c219/0 b0 b001/0 c028/0 c126/0 c441/0 c477/0 b464/1 b086/1 

6/0- a0 c0 d134/0 d285/0 c147/0 c160/0 d0 b0 b0 c0 d029/0 d199/0 d199/0 c169/0 c07/0 

8/0- a0 c0 e0 e148/0 d0 d0 d0 b0 b0 c0 d0 e087/0 d048/0 c0 c0 

1- a0 c0 e0 f0 d0 d0 d0 b0 b0 c0 d0 f0 d0 c0 c0 

2/1- a0 c0 e0 f0 d0 d0 d0 b0 b0 c0 d0 f0 d0 c0 c0 

 66/0 73/0 45/0 39/0 12/0 039/0 004/0 026/0 293/0 249/0 212/0 33/0 14/0 041/0 001/0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

که طوریزنی افزایش یافت به افزایش دما سرعت جوانه

بذر در ساعت مربوط  807/1برابر زنی  ین سرعت جوانهبیشتر

درجه سلسیوس  35به پتانسیل آب صفر مگاپاسکال در دمای 

 (. 7بود )جدول 

زنی بذر  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه

 -2/0نشان داد که از پتانسیل  1 گیاه کنجد رقم داراب

درجه  25دمای  تاو مگاپاسکال  -6/0مگاپاسکال تا پتانسیل 

زنی افزایش و پس از آن کاهش یافت.  سلسیوس سرعت جوانه

 40زنی دراین رقم مربوط به دمای  بیشترین سرعت جوانه

بذر در ساعت  352/1درجه سلسیوس و پتانسیل صفر با مقدار 

 -4/0زنی مربوط به پتانسیل  و کمترین سرعت جوانه

بذر  001/0درجه سلسیوس با مقدار  10مگاپاسکال در دمای 

 (.7در ساعت بود )جدول 

زنی  نتایج مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه

زنی  نشان داد که شروع جوانه 2 بذر گیاه کنجد رقم دشتستان

درجه سلسیوس بود که با افزایش  15برای این رقم از دمای 

زنی افزایش یافت و بیشترین سرعت  دما سرعت جوانه

درجه سلسیوس و  40رقم مربوط به دمای  این زنی در جوانه

بذر در ساعت و کمترین سرعت  974/1پتانسیل صفر به میزان 

 15مگاپاسکال در دمای  -4/0زنی مربوط به پتانسیل  جوانه

بذر در ساعت بود )جدول  0185/0درجه سلسیوس به میزان 

زنی بذر  (. مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه8

 زنی در د رقم اولتان نشان داد که در این رقم جوانهگیاه کنج

درجه سلسیوس فقط برای پتانسیل آب شاهد رخ  35دمای 

زنی مشاهده  های این دما جوانه داده است و در دیگر پتانسیل

 30مگاپاسکال و دمای  -6/0نشد. در این رقم از پتانسیل 

زنی  مگاپاسکال جوانه -2/1درجه سلسیوس تا پتانسیل آب 

این رقم مربوط  زنی در مشاهده نشد و بیشترین سرعت جوانه

 725/0درجه سلسیوس و پتانسیل صفر با مقدار  25به دمای 

زنی مربوط به پتانسیل  بذر در ساعت و کمترین سرعت جوانه

درجه سلسیوس با مقدار  10مگاپاسکال در دمای  -2/0

 (.8بذر در ساعت بود )جدول  0032/0

زنی  ین اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانهنتایج مقایسه میانگ

درجه  10بذر گیاه کنجد رقم یلووایت نشان داد که در دمای 

زنی رخ  سلسیوس فقط در پتانسیل آب صفر مگاپاسکال جوانه

درجه  15زنی از دمای  های آبی جوانه داد و در دیگر پتانسیل

زنی  سلسیوس شروع شد. با افزایش دما افزایش سرعت جوانه

 زنی در این رقم به دمای شد و بیشترین سرعت جوانه مشاهده

 61/1درجه سلسیوس و پتانسیل صفر مگاپاسکال با مقدار  40

 -6/0زنی به پتانسیل  بذر در ساعت و کمترین سرعت جوانه

بذر  022/0درجه سلسیوس با مقدار  15مگاپاسکال در دمای 

(. نتایج مقایسه میانگین 9 در ساعت اختصاص داشت )جدول

زنی بذر گیاه کنجد رقم ناز  اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه

درجه زنی در این رقم از دمای  شاخه نشان داد که جوانه  تک

درجه سلسیوس متوقف  40سلسیوس شروع و در دمای  15

شد و با کاهش پتانسیل آب در تمام دماها کاهش 
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  42

 

 

  و اولتان در دماهای مختلف 2)بذر در ساعت( بذر گیاه کنجد رقم دشتستان زنی  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانه -8جدول 

ب 
ل آ

سی
تان

پ

ل(
کا

اس
گاپ

 )درجه سلسیوس( رقم اولتانزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 2 رقم دشتستانزنی  دمای جوانه )م

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

0 a0 a193/0 a466/0 a847/0 a963/0 a581/1 a974/1 a211/0 a007/0 a118/0 a342/0 a725/0 a537/0 a556/0 a427/0 a127/0 

2/0- a0 b144/0 b357/0 b588/0 b686/0 b354/1 b746/1 b028/0 b003/0 b065/0 b241/0 b539/0 b384/0 b0 a398/0 a079/0 

4/0- a0 c0185/ c233/0 b609/0 c531/0 b219/1 c406/0 c0 b0 c005/0 c062/0 c273/0 b381/0 b0 b289/0 b0 

6/0- a0 d0 d126/0 c456/0 d189/0 c527/0 d0 c0 b0 c0 cd041/0 d108/0 c0 b0 c0 b0 

8/0- a0 d0 e076/0 c379/0 de061/0 d0 d0 c0 b0 c0 d0 e0 c0 b0 c0 b0 

1- a0 d0 f0 d040/0 e0 d0 d0 c0 b0 c0 d0 e0 c0 b0 c0 b0 

2/1- a0 d0 f0 d0 e0 d0 d0 c0 b0 c0 d0 e0 c0 b0 c0 b0 

 029/0 16/0 079/0 186/0 235/0 098/0 027/0 001/0 034/0 589/0 668/0 347/0 417/0 179/0 051/0 0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

زنی )بذر در ساعت( بذر گیاه کنجد رقم یلووایت و ناز تک شاخه در دماهای  ن اثر پتانسیل آب بر سرعت جوانهمقایسه میانگی -9جدول 

  مختلف

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( شاخه تک رقم ناززنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( رقم یلووایتزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a029/0 a374/0 a554/0 a916/0 a045/1 ab566/1 a61/1 a143/0 a0 a279/0 a434/0 a963/0 a851/0 a559/1 a444/1 

2/0- b0 b219/0 b262/0 b808/0 b483/0 a607/1 b497/1 b0 a0 b024/0 b262/0 b443/0 b565/0 b248/1 b116/1 

4/0- b0 c023/0 c146/0 c456/0 c326/0 b372/1 c917/0 b0 a0 b014/0 c164/0 c346/0 c371/0 c114/0 c497/0 

6/0- b0 c022/0 d051/0 d157/0 d079/0 c113/0 d0 b0 a0 b002/0 d021/0 d086/0 c297/0 c0 d0 

8/0- b0 c0 e0 e045/0 d0 c0 d0 b0 a0 b0 d0 e017/0 d026/0 c0 d0 

1- b0 c0 e0 e0 d0 c0 d0 b0 a0 b0 d0 e0 d0 c0 d0 

2/1- b0 c0 e0 e0 d0 c0 d0 b0 a0 b0 d0 e0 d0 c0 d0 

 44/0 42/0 3/0 27/0 13/0 046/0 0 02/0 58/0 67/0 28/0 34/0 145/0 091/0 004/0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

زنی در  شد. بیشترین سرعت جوانه زنی مشاهده سرعت جوانه

درجه سلسیوس و پتانسیل صفر مگاپاسکال با مقدار  35دمای 

زنی پتانسیل  بذر در ساعت و کمترین سرعت جوانه 559/1

درجه سلسیوس با مقدار  15مگاپاسکال و در دمای  -6/0

 (.9بذر در ساعت حاصل شد )جدول  002/0

ان کردند که ( بی2006و همکاران )  Soltaniدر پژوهشی

نتیجه ها و در افزایش دما تا دمای بهینه موجب فعالیت آنزیم

شود که رشد بهتر جنین را  ای می تر مواد ذخیره هیدرولیز سریع

زنی در مقایسه با  دنبال دارد و مشخص شد که سرعت جوانهبه

ری نسبت به تنش خشکی شتزنی حساسیت بی درصد جوانه

( نشان دادند که 2018) Zsombilو  Abido ای در مطالعه دارد.

های  زنی گندم های جوانه با کاهش پتانسیل آب شاخص

مجارستانی کاهش یافت و افزایش تنش خشکی باعث کاهش 

های آلفا و بتا آمیلاز شد و این امر منجر به ایجاد فعالیت آنزیم

اثرات منفی بر متابولیسم کربوهیدرات، جلوگیری از جذب 

ای و تغییر فعالیت سیم مورد نیاز تغذیهآب، کاهش کلسیم و پتا

زنی در  های بذر و کاهش سرعت جوانهها و هورمونآنزیم

 شود.زنی می مرحله جوانه

( با بررسی اثر تنش 2015و همکاران )  Liuدر تحقیقی

یته ذرت نشان دادند که با افزایش تنش وارخشکی روی دو 

فت. داری کاهش یا طور معنیزنی به خشکی سرعت جوانه

( ضمن بیان کاهش سرعت 1397) گرگین کرجی و همکاران
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 43 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

زنی در اثر افزایش تنش خشکی دلیل این امر را به کاهش  جوانه

ها و  جذب آب در دماهای پایین و تغییر شکل دادن آنزیم

های ضروری رشد جنین در دماهای بالا نسبت دادند  پروتئین

روج که سبب اختلال در فرایندهای درون بذری شده و خ

( با 1396) اندازد. سلطانی و همکاران خیر میأچه را به ت ریشه

زنی لوبیای معمولی علت کاهش سرعت  بررسی سرعت جوانه

نتیجه اختلال در بودن روند جذب آب و درزنی را کند جوانه

 رسیدن مواد غذایی به رویان دانستند.

( گزارش کردند که 1396ای استادیان بیدگلی ) در مطالعه

زنی بذر  یش دما بیش از دمای مطلوب باعث کاهش جوانهافزا

 )رقم صفه( شد. در پژوهشی تیموری و همکاران گیاه گلرنگ

یافته و زنی در بذرهای زوال ( با بررسی سرعت جوانه1397)

بدون زوال شنبلیله نشان دادند که با کاهش پتانسیل آب سرعت 

افزایش درجه سلسیوس  20زنی کاهش یافت و تا دمای  جوانه

زنی در  زنی و پس از آن کاهش سرعت جوانه سرعت جوانه

گیری کلی  صورت یک نتیجهدماهای بالاتر مشاهده شد. به

زنی هر  توان گفت که با کاهش پتانسیل آب سرعت جوانه می

شش رقم بذر کنجد در تمام دماها کاهش یافت و با افزایش 

از آن کاهش زنی تا دمای بهینه افزایش و پس  دما سرعت جوانه

مگاپاسکال در تمام ارقام  -2/0داشت. پتانسیل آب صفر و 

 زنی بیشتری را نشان دادند. سرعت جوانه

مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر طول  :طول گیاهچه

گیاهچه بذر گیاه کنجد رقم هلیل نشان داد که با افزایش تنش 

خشکی طول گیاهچه کاهش یافت که کاهش این صفت به 

چه مشاهده شد. در پتانسیل  چه و ریشه کاهش طول ساقهدنبال 

درجه سلسیوس بیشترین طول گیاهچه  35در دمای  آب صفر و

 30مگاپاسکال در دمای  -8/0متر( و در پتانسیل  میلی 95/86)

متر( طول گیاهچه  میلی 525/3درجه سلسیوس کمترین )

 (. مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر10مشاهده شد )جدول 

نشان داد که با  1 طول گیاهچه بذر گیاه کنجد رقم داراب

 کاهش پتانسیل آب طول گیاهچه روند کاهشی داشته 

 40که بیشترین طول گیاهچه در پتانسیل صفر و دمای طوریبه

متر( و کمترین طول گیاهچه  میلی 27/72درجه سلسیوس )

جه در 10مگاپاسکال و دمای  -4/0متر( در پتانسیل  میلی 75/0)

 (. 10سلسیوس مشاهده شد )جدول 

طول گیاهچه بذر گیاه کنجد  11با توجه به نتایج جدول 

با افزایش پتانسیل اسمزی کاهش یافت.  2 رقم دشتستان

درجه  35بیشترین طول گیاهچه در پتانسیل صفر و دمای 

 27/1متر( و کمترین طول گیاهچه ) میلی 15/100سلسیوس )

درجه  30مگاپاسکال و دمای  -8/0متر( در پتانسیل  میلی

سلسیوس مشاهده شد. بیشترین طول گیاهچه رقم اولتان در 

 3/139درجه سلسیوس با مقدار ) 35پتانسیل صفر و دمای 

متر( در  میلی 25/2متر( و کمترین طول گیاهچه با مقدار ) میلی

دست هدرجه سلسیوس ب 15مگاپاسکال و دمای  -4/0پتانسیل 

پتانسیل آب کاهش طول گیاهچه در  آمد. همچنین با کاهش

 (.11تمام دماهای مورد آزمایش مشاهده شد )جدول 

مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر طول گیاهچه بذر گیاه 

کنجد رقم یلووایت نشان داد با کاهش پتانسیل اسمزی کاهش 

چه  دنبال کاهش طول ریشهطول گیاهچه رخ داد که این امر به

درجه  30پتانسیل آب صفر در دمای  چه حاصل شد و و ساقه

متر( و پتانسیل  میلی 77/98سلسیوس بیشترین طول گیاهچه )

 4/3درجه سلسیوس ) 15مگاپاسکال در دمای  -6/0آب 

(. 12متر( کمترین طول گیاهچه را نشان دادند )جدول  میلی

مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر طول گیاهچه بذر گیاه کنجد 

 15زنی از دمای  خه نشان داد که با شروع جوانهشا  رقم ناز تک

درجه سلسیوس در همه  45درجه سلسیوس و افزایش دما تا 

درجه سلسیوس افزایش طول  25های آبی تا دمای  پتانسیل

گیاهچه و پس از آن کاهش طول گیاهچه مشاهده شد. همچنین 

 با کاهش پتانسیل آب کاهش طول گیاهچه مشاهده شد 

 (.12)جدول 

( با بررسی اثر تنش خشکی روی 1396دی و همکاران )مرا

دنبال افزایش رشد گیاهچه هیبریدهای ذرت نشان دادند که به

تنش خشکی طول گیاهچه کاهش یافت. در واقع در اثر تنش 

 چه در این گیاه کاهش پیدا کرد چه و ساقه خشکی طول ریشه

کمبود  علتکه علت آن را عدم جذب متوازن مواد غذایی به

ساز گیاه راوهای سوخت آب گزارش کردند که جنبه
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  44

 

 

 در دماهای مختلف 1متر( بذر گیاه کنجد رقم هلیل و داراب  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر طول گیاهچه )میلی -10جدول 
پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 یوس()درجه سلس رقم هلیلزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 1 رقم دارابزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a8/0 a3/7 a9/31 a9/70 a2/58 a7/69 a3/72 a4/5 a3/4 a3/7 a3/20 a3/75 a8/66 a9/86 a6/65 

2/0- a0 b9/5 b6/21 a9/63 b5/34 b1/30 b7/23 b3/2 b0 a1/7 b5/14 b6/39 b2/48 b6/52 a7/56 

4/0- a7/0 c0 c8/12 b4/36 c6/14 b9/19 c8/13 c0 b1 b1/4 c2/12 c9/23 c1/37 c9/8 b5/11 

6/0- a0 c0 d9/5 c3/14 c6/11 bc1/16 d0 c0 b0 c0 d9/6 d5/13 d4/8 c7/3 bc6/5 

8/0- a0 c0 e0 cd4/8 d0 c0 d0 c0 b0 c0 e0 d7/9 de5/3 c0 c0 

1- a0 c0 e0 d0 d0 c0 d0 c0 b0 c0 e0 e0 e0 c0 c0 

2/1- a0 c0 e0 d0 d0 c0 d0 c0 b0 c0 e0 e0 e0 c0 c0 

 9/19 7/21 4/23 2/23 7/7 6/2 8/0 1/1 7/15 4/19 9/16 7/27 3/10 9/1 2/0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

  و اولتان در دماهای مختلف 2متر( بذر گیاه کنجد رقم دشتستان  طول گیاهچه )میلی مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر -11جدول 
پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم اولتانزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 2 رقم دشتستانزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

0 a0 b3/7 a9/41 a9/99 a2/77 a1/100 a3/74 a3/4 a8/4 a8/11 a4/26 a1/79 a4/88 a4/139 a9/80 a7/3 

2/0- a0 a3/9 b8/31 b7/61 b4/57 b5/37 a6/63 b4/1 b2 b8/6 b8/21 b9/57 b9/35 b0 b2/19 a8/4 

4/0- a0 c4 c2/18 b7/45 c6/17 c7/10 b4/26 c0 b0 c2/2 c8/6 c0/39 c4/15 b0 c02/9 b0 

6/0- a0 d0 d1/12 c8/18 cd3/7 c4/8 c0 c0 b0 c0 c5/4 d5/12 d0 b0 d0 b0 

8/0- a0 d0 d2/7 c7/18 d3/1 d0 c0 c0 b0 c0 d0 e0 d0 b0 d0 b0 

1- a0 d0 e0 c1/6 d0 d0 c0 c0 b0 c0 d0 e0 d0 b0 d0 b0 

2/1- a0 d0 e0 c0 d0 d0 c0 c0 b0 c0 d0 e0 d0 b0 d0 b0 

 2/1 6/15 9/19 9/19 9/26 5/8 9/2 9/0 8/0 5/23 4/22 23 8/35 9/15 3 0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

 دماهای مختلفمتر( بذر گیاه کنجد رقم یلووایت و ناز تک شاخه در  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر طول گیاهچه )میلی -12جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( شاخه تک رقم ناززنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( رقم یلووایتزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a1/5 a1/10 a4/33 a5/81 a8/98 a9/113 a7/83 a4/3 a0 a4/13 a9/45 a5/75 a3/77 a0/98 a9/80 

2/0- b0 b8/7 b9/18 b7/47 b2/41 b8/40 b8/37 b0 a0 b6/3 b0/22 b2/56 b6/43 b7/34 b9/22 

4/0- b0 c9/3 b5/15 b3/44 c1/20 c7/25 c2/9 b0 a0 b4 b2/17 c2/35 c5/19 c7/4 c9/6 

6/0- b0 c4/3 c3/9 c2/15 d2/4 d9/10 c0 b0 a0 c1 c8/7 d8/19 c4/15 c0 c0 

8/0- b0 d0 d0 cd5/3 d0 d0 c0 b0 a0 c0 c0 e6/2 cd4/8 c0 c0 

1- b0 d0 d0 d0 d0 d0 c0 b0 a0 c0 c0 e0 d0 c0 c0 

2/1- b0 d0 d0 d0 d0 d0 c0 b0 a0 c0 c0 e0 d0 c0 c0 

 8/15 6/19 5/23 0/27 3/13 1/3 0 5/0 7/18 4/191 5/23 5/27 11 6/3 7/0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

شدن قدرت ها کاهش رشد هیپوکوتیل و کم ها و پروتئین آنزیمعلت اختلال کار دهد. در دماهای بالا به ثیر قرار میأتحت ت
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 45 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

 گردد شدن طول گیاهچه میدهد و سبب کوتاه بذر رخ می

(Koefender et al., 2009)ئی قاقلستانی و همکاران . بابا

( در پژوهشی روی گیاه شنبلیله کمترین و بیشترین طول 1397)

 25درجه سلسیوس دمای  10ترتیب در دمای گیاهچه را به

درجه سلسیوس مشاهده کردند و نشان دادند که با افزایش دما 

 درجه سلسیوس کاهش طول گیاهچه رخ داده است. 25بعد از 

میانگین اثر پتانسیل آب بر  مقایسه :شاخص وزنی بنیه

صفت بنیه وزنی بذر گیاه کنجد رقم هلیل نشان داد که با 

در همه  -8/0مگاپاسکال تا  -2/0کاهش پتانسیل آب از 

دماهای مورد آزمایش کاهش بنیه وزنی مشاهده شد. با افزایش 

درجه سلسیوس افزایش بنیه وزنی گیاهچه و بعد از  25دما تا 

درجه سلسیوس کاهش این صفت  40ا آن با افزایش دما ت

(. مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر 13مشاهده شد )جدول 

نشان داد  1صفت بنیه وزنی گیاهچه بذر گیاه کنجد رقم داراب 

ها  درجه سلسیوس در همه پتانسیل 25که با افزایش دما تا 

درجه سلسیوس  45افزایش بنیه وزنی و با افزایش دما تا 

نی گیاهچه مشاهده شد. با کاهش پتانسیل آب کاهش بنیه وز

درجه سلسیوس  25تا  10مگاپاسکال در بازه دمایی  -2/0تا 

مگاپاسکال  -8/0افزایش بنیه وزنی و با کاهش پتانسیل آب تا 

 (.13در همه دماها کاهش بنیه وزنی مشاهده شد )جدول 

مگاپاسکال در تمام دماهای  -2/0با کاهش پتانسیل آب از 

مشاهده  2 زمایش کاهش بنیه وزنی بذر رقم دشتستانمورد آ

درجه سلسیوس افزایش بنیه  25شد. با افزایش دما تا دمای 

درجه سلسیوس با افزایش دما  45تا  30وزنی و از دمای 

طور (. همان14کاهش بنیه وزنی گیاهچه مشاهده شد )جدول 

نشان داده شده بیشترین بنیه وزنی بذر رقم  14که در جدول 

 -2/0درجه سلسیوس و پتانسیل  25( در دمای 1/2ولتان )ا

دست آمد. با افزایش تنش خشکی در این رقم همگاپاسکال ب

مگاپاسکال بنیه وزنی کاهش یافت. با  -2/0پس از پتانسیل آب 

درجه سلسیوس افزایش این صفت و با  25افزایش دما تا 

ه درجه سلسیوس کاهش بنیه وزنی گیاهچ 45افزایش دما تا 

 مشاهده شد.

 -2/0تا پتانسیل آبی  15با توجه به نتایج جدول 

درجه سلسیوس بنیه وزنی  35تا  20مگاپاسکال در بازه دمایی 

 -2/0بذر رقم یلووایت افزایش یافت و با کاهش پتانسیل از 

مگاپاسکال این صفت روند کاهشی نشان  -8/0مگاپاسکال تا 

بنیه وزنی افزایش و درجه سلسیوس  25داد. با افزایش دما تا 

پس از آن کاهش یافت. مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر 

شان داد که صفت بنیه وزنی بذر گیاه کنجد رقم ناز تک شاخه ن

درجه سلسیوس  25و  20جز در دمای با کاهش پتانسیل آب ب

مگاپاسکال در دیگر دماها کاهش بنیه  -2/0و پتانسیل آبی 

 . (15وزنی مشاهده شد )جدول 

تر باشد گیاهچه حاصل از آن استقرار  چه بنیه بذر قوی هر

های آزاد  بیشتری دارد. کاهش پتانسیل آب باعث ایجاد رادیکال

های بافت  نهایت سبب آسیب به سلولشود که در اکسیژن می

گردد و بنیه گیاهچه را کاهش  جنین و پراکسیداسیون لیپیدها می

ها اثر این  یمهای ملایم بعضی آنز دهد. در تنش می

های  دهند که این امر در بیشتر تنش پراکسیداسیون را کاهش می

مگاپاسکال برای ارقام کنجد مورد آزمایش رخ داد  -2/0

( نشان داد که 1397پور ) (. حسینی1398 ،)خاتمی و همکاران

( .Linum usitatissimum Lهای کتان روغنی ) با ورود گیاهچه

ش شدید بنیه وزنی مشاهده درجه سلسیوس کاه 30به دمای 

 شد و با کاهش پتانسیل آب بنیه وزنی گیاهچه کاهش یافت.

با توجه به شرایط دیم در  :بازسازی بذرها پس دوره تنش

شود که پس از یک دوره کم  مزارع کشاورزی گاهی دیده می

زنند و بعضی  آبی با اولین بارش بعضی از بذرها جوانه می

شود که بذرهای  ال مطرح میؤسزنند. این  دیگر جوانه نمی

زنی دوباره دارند؟ در این پژوهش با قرار  مانده امکان جوانه باقی

مقطر، به ترمیم بذرها دادن بذرها پس از دوره تنش در آب

ثیر جداگانه دما و پتانسیل أکردن تپرداخته شد و برای مشخص

دوره تنش خود را گذرانده  آب بذرها در همان دمایی که قبلاً

 قرار داده شد.  ،دندبو

که در دماهای بالاتر در کشت اول )تحت با توجه به این

زنی داشتند  های ملایم جوانه تنش( اغلب بذرها در تنش

ها به شرایط بازسازی زیاد  شده از این پتانسیلبذرهای منتقل

( 18تا  16های  های مقایسه میانگین )جدول نبوده و در جدول
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  46

 

 

 در دماهای مختلف 1ن اثر پتانسیل آب بر شاخص وزنی بنیه بذر گیاه کنجد رقم هلیل و داراب مقایسه میانگی -13جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم هلیلزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 1رقم داراب زنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a01/0 a52/0 a86/0 b94/0 b56/0 a88/0 a80/0 a24/0 a03/0 b29/0 ab71/0 b4/1 b3/1 b1 a1/1 

2/0- a0 b34/0 a87/0 a8/1 a18/1 b44/0 a82/0 b091/0 b0 a33/0 a91/0 a9/1 a8/1 a4/1 a1/1 

4/0- a002/0 c0 b45/0 b19/1 b65/0 b29/0 b33/0 c0 b002/0 b27/0 b55/0 b4/1 b2/1 c34/0 b68/0 

6/0- a0 c0 c23/0 c44/0 c32/0 bc22/0 c0 c0 b0 c0 c13/0 c75/0 c32/0 d09/0 c12/0 

8/0- a0 c0 d0 cd12/0 d0 c0 c0 c0 b0 c0 c0 d29/0 cd08/0 d0 c0 

1- a0 c0 d0 d0 d0 c0 c0 c0 b0 c0 c0 e0 d0 d0 c0 

2/1- a0 c0 d0 d0 d0 c0 c0 c0 b0 c0 c0 e0 d0 d0 c0 

 43/0 4/0 67/0 82/0 33/0 13/0 01/0 05/0 28/0 26/0 39/0 64/0 34/0 12/0 002/0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

 ماهای مختلفو اولتان در د 2مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر شاخص وزنی بنیه بذر گیاه کنجد رقم دشتستان  -14جدول 
پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم اولتانزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 2 رقم دشتستانزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

0 a0 a54/0 a1 b06/1 a4/1 a1/1 a3/1 a23/0 a01/0 a69/0 b88/0 b2/1 a4/1 a3/1 a1/1 a09/0 

2/0- a0 a59/0 a2/1 a98/1 a3/1 b85/0 a1/1 b07/0 ab004/0 b24/0 a5/1 a1/2 a4/1 b0 a97/0 b051/0 

4/0- a0 b32/0 ab94/0 a7/1 b57/0 c47/0 b71/0 c0 b0 c039/0 c37/0 a8/1 b47/0 b0 b26/0 c0 

6/0- a0 c0 bc53/0 bc73/0 bc33/0 d26/0 c0 c0 b0 c0 d19/0 c23/0 c0 b0 c0 c0 

8/0- a0 c0 cd39/0 c58/0 c037/0 e0 c0 c0 b0 c0 e0 c0 c0 b0 c0 c0 

1- a0 c0 d0 d04/0 c0 e0 c0 c0 b0 c0 e0 c0 c0 b0 c0 c0 

2/1- a0 c0 d0 d0 c0 e0 c0 c0 b0 c0 e0 c0 c0 b0 c0 c0 

 02/0 33/0 19/0 47/0 8/0 42/0 14/0 002/0 043/0 44/0 38/0 52/0 87/0 58/0 21/0 0 میانگین

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

 مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر شاخص وزنی بنیه بذر گیاه کنجد رقم یلووایت و ناز تک شاخه در دماهای مختلف -15جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( شاخه تک رقم ناززنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( رقم یلووایت زنی دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

0 a03/0 a6/0 b79/0 b79/0 b92/0 a03/1 a96/0 a15/0 a0 a65/0 a04/1 b88/0 b06/1 a1/1 a1/1 

2/0- b0 b45/0 a05/1 a7/1 a1/1 a2/1 a87/0 b0 a0 b11/0 a1 a8/1 a6/1 b79/0 b88/0 

4/0- b0 c047/0 ab88/0 a4/1 b86/0 b46/0 b37/0 b0 a0 bc07/0 b7/0 b2/1 c71/0 c19/0 c1/0 

6/0- b0 c12/0 c36/0 c44/0 c19/0 c15/0 c0 b0 a0 bc015/0 c04/0 c37/0 c56/0 c0 c0 

8/0- b0 c0 d0 d05/0 d0 c0 c0 b0 a0 c0 c0 c06/0 d06/0 c0 c0 

1- b0 c0 d0 d0 d0 c0 c0 b0 a0 c0 c0 c0 d0 c0 c0 

2/1- b0 c0 d0 d0 d0 c0 c0 b0 a0 c0 c0 c0 d0 c0 c0 

 28/0 3/0 57/0 61/0 397/0 203/0 0 02/0 31/0 41/0 44/0 63/0 44/0 17/0 004/0 میانگین

 دهند. ل پنج درصد( را نشان می)در سطح احتما LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

ها عدد صفر جایگزین  در دما و پتانسیل مربوط به این تنش

تا  16های  های مقایسه میانگین )جدول شده است. نتایج جدول

زنی پس از بازسازی  ( اثر پتانسیل آب بر صفت درصد جوانه18

در ارقام مورد بررسی نشان داد که بذرهای تحت تنش شدید 
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 47 ...بذر شش رقم کنجد یزن جوانه یها آب بر شاخص لیپتانس ریتأث

 

 

  در دماهای مختلف 1زنی پس از بازسازی بذر گیاه کنجد رقم هلیل و داراب  مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه -16جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم هلیلزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 1رقم داراب زنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 

2/0- b0 a100 b25 c0 c0 b0 c0 a50 a21 c0 c25 b0 b0 c0 d0 

4/0- a19 c0 b19 c0 ba69 a75 a61 a53 a16 a100 bc39 b0 b25 c0 c44 

6/0- b0 c0 b32 b62 bc44 a45 b41 b0 c0 b59 ab72 a92 a83 b69 bc56 

8/0- b0 c0 ba38 ba72 ba68 a82 ba49 b0 c0 b 53 a94 a89 a82 ab97 a91 

1- b0 b20 ba53 ba85 a98 a88 ba47 b0 c0 b 69 ab75 a93 a100 ab83 ab84 

2/1- b0 cb15 a79 a97 a99 a77 b40 b0 c0 b 54 ab82 a99 a84 a100 a98 

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

 و اولتان در دماهای مختلف 2زنی پس از بازسازی بذر گیاه کنجد رقم دشتستان  یسه میانگین اثر پتانسیل آب بر درصد جوانهمقا -17جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم اولتانزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 2 رقم دشتستانزنی  دمای جوانه

15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

2/0- d0 b0 c0 b0 b0 d0 a23 a19 a89 d0 c0 c0 ab82 c0 a39 

4/0- c65 b0 c0 b0 c33 d0 b0 b0 a83 c60 b40 c0 a93 b53 a47 

6/0- a100 a74 c0 a96 a94 ab54 b0 b0 b46 b76 a74 b86 a97 a93 b0 

8/0- a100 a80 b50 a86 a81 a65 b0 b0 b31 a92 a84 ab93 a94 a88 b0 

1- bc80 a70 a92 a100 a90 c26 b0 b0 c11 a98 a93 a99 a98 a82 b0 

2/1- ab86 a79 a89 a100 a82 bc31 b0 b0 c10 ab83 a99 a100 b73 a80 b0 

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

زنی پس از بازسازی بذر گیاه کنجد رقم یلووایت و ناز تک شاخه در دماهای  اثر پتانسیل آب بر درصد جوانه مقایسه میانگین -18جدول 

  مختلف

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( شاخه تک رقم ناززنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( رقم یلووایتزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 35 40 

2/0- a29 c0 c0 b0 c0 b0 c0 a0 a68 c0 c0 c0 d0 e0 

4/0- b0 a56 b37 b0 c0 b0 b44 a0 b29 b54 c0 c0 ab84 a83 

6/0- b0 a65 a77 a96 b96 a80 b40 a0 bc77 ab77 b83 b50 a89 b50 

8/0- b0 c0 ab60 a95 ab99 a73 b46 a0 d88 a88 ab89 a99 bc79 c32 

1- b0 b23 a82 a92 a100 a90 ab66 a0 cd88 a88 a97 a96 c74 de13 

2/1- b0 b21 a83 a91 a100 a82 a91 a0 d0 a96 a98 a100 ab84 cd28 

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

هستند  درصد نیز 100زنی تا  در دوره بازسازی قادر به جوانه

 9مگاپاسکال در تمام  -2/1که بذرهای انتقالی از تنش طوریبه

 70زنی بالای  درجه سلسیوس جوانه 20پس از دمای  ارقام

و ناز تک شاخه در  2 های دشتستان درصد را نشان دادند. رقم

زنی بیشتری نسبت به سایر  درجه سلسیوس جوانه 15دمای 

رفت این دو رقم برای توان نتیجه گ ارقام نشان دادند که می
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 1400 سال ،42، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  48

 

 

 در دماهای مختلف 1مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر قابلیت حیات پس از بازسازی بذر گیاه کنجد رقم هلیل و داراب  -19جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم هلیلزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 1رقم داراب زنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

2/0- a93 a100 a100 a100 a100 a100 a100 bc66 a95 a100 a100 a100 a100 a100 a100 a22 

4/0- a98 d79 b92 a100 ba95 a100 b87 ba81 a95 a100 ab94 a100 a100 a100 a96 ab16 

6/0- b73 bc88 a97 a100 a99 a98 d69 a84 b84 b83 ab91 a99 ab95 ab95 b78 bc13 

8/0- bc66 a97 d76 b92 b91 c88 c78 bac71 c76 b88 a98 a97 b91 b93 a96 bcd10 

1- bc64 b90 cb88 ba95 ba96 b93 c77 bc67 cd72 b87 ab93 a97 a100 b89 a94 d5 

2/1- c58 cd83 c86 a99 ba95 cb90 dc75 c60 d70 b88 b88 a100 ab94 a100 a96 cd8 

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر حروف مشترک عدم اختلاف معنیدر هر ستون 

 

 و اولتان در دماهای مختلف 2مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر قابلیت حیات پس از بازسازی بذر گیاه کنجد رقم دشتستان  -20جدول 

پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( رقم اولتانزنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( 2 شتستانرقم دزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

2/0- a94 ab95 a100 a100 a100 a100 a100 a63 a89 a95 a100 a100 a100 bc89 a100 a78 

4/0- ab88 bc91 a100 a100 a100 ab96 a100 c7 b74 ab87 b87 b99 a100 ab96 ab97 ab70 

6/0- d68 a98 ab95 a100 c94 bc91 c69 c7 a92 ab89 b88 c93 b92 abc91 bc92 d14 

8/0- d62 a100 ab95 a100 b98 c85 b83 b18 a88 abc84 ab94 d94 ab95 ab94 b93 bc52 

1- c78 ab96 b90 ab97 a100 b93 bc74 bc13 a86 c73 a100 d95 ab98 a98 cd87 c45 

2/1- bc85 c89 b89 b94 a100 bc90 c71 c9 a86 bc79 ab94 a100 a99 c86 d84 c35 

 دهند. )در سطح احتمال پنج درصد( را نشان می LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

قم یلووایت و ناز تک شاخه در دماهای مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب بر قابلیت حیات پس از بازسازی بذر گیاه کنجد ر -21جدول 

 مختلف
پتانسیل آب 

 )مگاپاسکال(

 )درجه سلسیوس( شاخه تک رقم ناززنی  دمای جوانه )درجه سلسیوس( رقم یلووایتزنی  دمای جوانه

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45 

2/0- a90 a100 a100 a100 a100 a100 a100 bc14 a83 ab84 a100 a100 a100 a100 a100 a72 

4/0- a94 bc85 ab98 a100 a100 a100 a95 a28 a90 a88 bc91 a98 a100 b95 a93 b61 

6/0- a89 b91 bc90 ab98 b95 bc93 bc81 a23 a87 ab87 c87 b91 ab98 bc94 b79 c37 

8/0- b79 c080 c87 ab97 ab97 c87 bc84 ab22 a79 abc81 ab95 ab96 ab99 c90 b74 de22 

1- bc70 c80 abc93 c90 a100 ab96 c77 c12 a84 bc75 ab96 a100 b96 d84 c58 e14 

2/1- c68 bc85 abc93 bc94 a100 c89 ab90 c8 a90 c71 ab97 a100 a100 e79 b73 cd31 

 دهند. ی)در سطح احتمال پنج درصد( را نشان م LSDاساس آزمون دار بر در هر ستون حروف مشترک عدم اختلاف معنی

 

تر یا کاشت زودتر از تاریخ  کاشت در مناطق با دمای پایین

 های اولتان و هلیل با توجه به  کشت مناسب هستند و رقم

زنی بهتری  درجه سلسیوس درصد جوانه 40که در دمای این

توانند انتخاب مناسبی برای مناطق  ترتیب مینشان دادند به

 تر باشند. گرم

توان نتیجه  بخش از آزمایشات می با توجه به نتایج این
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های اسمزی بالا مانع از جذب آب در بذرها  گرفت که پتانسیل

زنی به بذرها را نداده است که از دلایل آن  شده و اجازه جوانه

خیر أشدن دیواره سلولی بذر در حین تنش و تتوان به سخت می

های بالا باعث  چه اشاره کرد. در بعضی موارد تنش خروج ریشه

دادن شود اما با قرار مرگ جنین یا خواب ناشی از حرارت می

-بذر در شرایط بدون تنش بذرها قادر به بازسازی خود و طی

 زنی و رشد دوباره هستند. کردن مسیر جوانه

برای بررسی این پارامتر به بررسی  :آزمون قابلیت حیات

 نزده پس از بازسازی پرداخته شد و برای اطمینانبذرهای جوانه

نزده آزمون تترازولیوم انجام شد. بنا بر از حیات بذرهای جوانه

آمیزی محور جنینی  این آزمون بذرهایی که طبق الگوی رنگ

ها رنگ گرفته بود بذر زنده تلقی شدند. نتایج  ها و جنین آن آن

توان  نشان داد که بذور زنده بودند و دلیل جوانه نزدن را می

پتانسیل آب دانست. پس از  خواب القایی ناشی از حرارت و

زده تحت تنش، بازسازی و این آزمون، مجموع بذرهای جوانه

عنوان بذر زنده شناخته شدند و قابلیت آزمون تترازولیوم به

 حیات بذرها برای هر رقم در هر دما محاسبه شد. 

های مقایسه میانگین اثر پتانسیل آب  با توجه به نتایج جدول

از بازسازی در ارقام مورد بررسی  بر صفت قابلیت حیات پس

( نشان داد که با افزایش پتانسیل اسمزی 21تا  19)جداول 

یابد که این امر در  قابلیت حیات بذرهای ارقام کنجد کاهش می

درجه سلسیوس  40درجه سلسیوس و بالای  15دماهای زیر 

 بیشتر مشهود است. 

بلیت سزایی در قاهبا توجه به نتایج، دمای بهینه نقش ب

حیات بذرها داشت و قابلیت حیات در این بازه دمایی بیشتر از 

لی و همکاران درصد بود. در پژوهشی استادیان بیدگ 70

با افزایش پتانسیل اسمزی قابلیت حیات  ( نشان داد که1396)

بذرهای گلرنگ روند کاهشی داشته است و علت این امر را 

عال اکسیژن مثل های ف آسیب به غشای فسفولیپیدی توسط گونه

و اثر تخریبی تنش بر اکسیداسیون محتوای  پراکسیدهیدروژن 

 روغن بذر دانست. 

( با بررسی ارقام 2016) Chamorro و  Lunaدر پژوهشی

( نشان دادند که قابلیت حیات Cistus incanusگل آفتابی )

مگاپاسکال کمتر  -8/0بذرهای این گونه در سطح پتانسیل آب 

مگاپاسکال بود و علت آن  -6/0تا  -2/0آب  از سطوح پتانسیل

 شده به بذر در دوره تنش دانستند.را اثرات تخریبی وارد

 

 گیرینتیجه

توان نتیجه گرفت  با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می

که کاهش پتانسیل آب در همه ارقام کنجد سبب کاهش سرعت 

ه وزنی زنی، طول گیاهچه، قابلیت حیات، بنی و درصد جوانه

شد. همچنین با بررسی محتوای روغن بذور ارقام مختلف 

زنی های جوانهلفهؤتوان نتیجه گرفت که محتوای بذرها بر م می

زنی و بنیه بذرها  زنی، درصد جوانه شامل سرعت جوانه

ثیرگذار بود و نتایج حاصل از بررسی دوره بازسازی و قابلیت أت

کردن وباره پس از طیحیات نشان داد که بذرها قابلیت رشد د

 یک دوره تنش را دارا بودند.

 

 

 منابع

زنی بذر گلرنگ  های جوانه ( اثرات دما و پتانسیل آب بر شاخص1396استادیان بیدگلی، ر.، بلوچی، ح.، سلطانی، ا. و مرادی، ع. )

(Carthamus tinctorius L.)  11-22: 1فناوری بذر ایران رقم صفه. نشریه علوم و. 

 یها مختلف بر شاخص یدماها ریتأث( 1397اقلستانی، ع.، خاتمی، س. آ.، حسنی نسب فرزانه، ر. و آل ابراهیم، م. ت. )بابائی ق

 .28-33 :8نشریه تحقیقات بذر . (Trigonella foenum-graecum) یی شنبلیلهدارو اهیگ یزن جوانه

 یوشیمیاییو ب یزنجوانه یها آب بر شاخص یلوال بذر و پتانسز یرتأث( 1397تیموری، ح.، بلوچی، ح. ر.، مرادی، ع. و سلطانی، ا. )

 .105-128 :5های بذر ایران  در دماهای مختلف. پژوهش (Trigonella foenm-graecum) یلهشنبل یاهبذر گ
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 Linumیافته کتان روغنی )زنی و بررسی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بذرهای زوال سازی جوانه ( کمی1397پور، ع. )حسینی

usitatissimum L.دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ،نامه کارشناسی ارشد. پایانهای آبی مختلف ( رقم نرمن در دماها و پتانسیل

 یاسوج.

و  یدرولیتیکه های یمآنز یتو فعال یزن بر جوانه یو تنش اسمز یمینگپرا یرتأث( 1398خاتمی، س. ر.، صدقی، م. و سیدشریفی، ر. )

 .67-78 :6مجله علوم و تحقیقات بذر ایران . (.Zea mays L) در بذر ذرت تاکسیلا یچرخه گل

 Sesamum indicum) ( بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مهم دانه در ده رقم کنجد1386دینی ترکمان، م. ر. و کاراپتیان، ژ. )

L.)327-333 :20شناسی ایران . مجله زیست. 

( و رابطه آن با ترکیب .Sesamum indicum Lزنی بذر ارقام کنجد ) های جوانه بررسی ویژگی (1395رضوانی مقدم، پ. و سیدی، م. )

 .119-131: 2اسیدهای چرب. نشریه علوم و فناوری بذر ایران 

 گیاهان علوم. دما به مقاومت و مهم دماهای تعیین: دما به واکنش در کنجد ارقام یزن جوانه ارزیابی( 1394. )ا سلطانی، ف. و فر،قادری

 .473-483 :46 ایران زراعی

های  ( ویژگی1397زاده، ح. ر. و بصیری اصفهانی، م. )عشقی ،گرگین کرجی، م.، وهابی، م. ر.، سی و سه مرده، ع.، حسین پناهی، ف.

  .48-61: 12پژوهشی مرتع ( در پاسخ به دما و تنش خشکی. نشریه علمی .Vicia variabilis Grosshزنی بذر ماشک متنوع ) جوانه

 های ژنوتیپ در نورساختی های رنگدانه محتوای و زنی جوانه بر خشکی تنش ( تأثیر1396). ع عباسی، ع. و زاده،حسین ا.، سلطانی،

 .107-119: 48 ایران زراعی گیاهان علوم(. .Phaseolus vulgaris L) معمولی لوبیای

 یاهچهو رشد گ یزنبر جوانه یکولگلا یلناتیاز پل یناش یت تنش خشکاثرا یبررس( 1396فرد، ا. و معتمدی، م. ) مرادی، م.، حسنکی

 .115-123: 7زراعی گیاهی  به. فصلنامه علوم ذرت یهایبریده

زنی بذر در بادام  های انرژی، ارزش و قدرت جوانه ( ارزیابی شاخص1395نورحسینی، س. ع.، صفرزاده، م. ن. و صادقی، س. م. )

 .221-234: 29شناسی ایران( های گیاهی )مجله زیست . مجله پژوهش(.Arachis hypogaea L) زمینی
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Abstract 
 

Knowing the optimum temperature and base potential for each seed is an important step in better germination, 

increasing uniform emergence and better chances of plant establishment. To evaluate the effects of water potential on 

seed germination indices of six sesame cultivars at different temperatures and their relations with fatty acids content, 

the experiment was conducted as factorial based on a completely randomized design in four replications in 2018 at the 

Seed Technology Laboratory of Yasouj University of Agricultural College. The first factor consisted of six sesame 

varieties named Halil, Darab 1, Dashtestan 2, Oltan, Yellow White and Naz Single Branch and the second factor 

consisted of seven water potential levels (-0, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1 and -2.2 MPa), which were tested at eight 

temperature levels (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 °C). The results showed that different cultivars of the same species 

could exhibit different responses to environmental conditions. With decreasing water potential, seed germination 

indices decreased as well. The highest percentage and rate of germination (57.3%, 0.33 seed/day) was observed at an 

optimum temperature of 25 °C. Dashtestan 2 and Yellow White had the highest (65%) and the least (53%) oil content, 

respectivly. Oleic and linoleic fatty acids were the most unsaturated fatty acids in the seeds of all six sesame cultivars, 

and the relationship between germination rate and unsaturated fatty acids, showed that for oleic and linoleic acid at 

certain concentration (about 43%) increased the germination rate. According to the results, the cultivar Halil could be 

considered for warmer regions and the Naz Single Branch cultivar for cooler regions. Among cultivars, Dashtestan 2 

had the best germination under stress conditions, which might be regarded as a more suitable cultivar than other 

cultivars in hot and dry areas.  
 

Keywords: Seed vigor index, Oil percentage, Germination percentage, Viability  
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