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  1396/ شماره دوم/ سال چهارم/ هاي بذر ایران پژوهش

 

  علمی کوتاهگزارش 

  گزنه یونانی زنی جوانه هاي ویژگیاثر دماهاي مختلف و تنش خشکی بر برخی 

)pilulifera Urtica ( 

 3پور حسن حامد، *، 2آبادي، غلامرضا محسن1زکیه ابراهیم قوچی

  دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلاندانشجوي دکتري زراعت،  1
  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گیلان 2

  گیلان دانشگاه کشاورزي علوم دانشکده باغبانی، کاري میوه ارشد کارشناسی آموخته دانش 3
   Mohsenabadi@guilan.ac.ir: پست الکترونیک نویسنده مسئول*

  )17/03/1396: ؛ تاریخ پذیرش 30/07/1395: تاریخ دریافت(

  چکیده

گزنه یونانی،  یزن جوانههاي بررسی تأثیر سطوح مختلف دما و تنش خشکی بر شاخص منظور به

تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه زراعت  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایشی 

 25و  20، 15(تیمارها شامل سطوح دما . اجرا شد 1393دانشکده کشاورزي، دانشگاه گیلان در سال 

نتایج نشان . بودند) بار - 8و  - 6، - 4، - 2، )شاهد(صفر (و سطوح تنش خشکی ) گراد یسانتدرجه 

- وزن خشک ریشه و، طول یزن جوانهسرعت  د وبر درص داري یمعن یرتأثتیمارها برهمکنش  داد که

و وزن ) بذر در روز 8/1( یزن جوانه، سرعت )درصد 88( یزن جوانهبیشترین درصد . چه داشتند

 در این آزمایش،. و بدون تنش حاصل شد گراد یسانت درجه 25تیمار از ) گرم 06/0(چه خشک ریشه

چه با چه و وزن خشک ریشهخشک ساقه چه، وزن، طول ساقهیزن جوانهدرصد ، یزن جوانهسرعت 

، با کاهش گراد یسانتدرجه  20در دماي . کاهش دما و افزایش تنش خشکی کاهش پیدا نمودند

 که یدرحالکاهش یافت،  %30 یزن جوانهو سرعت % 50 یزن جوانه درصدبار،  - 6به  - 4پتانسیل آب از 

توان بیان نمود که با توجه به نتایج می. درصد بود 70و  75درجه، به ترتیب  25این کاهش در دماي 

  .بار بود - 2گزنه یونانی در پتانسیل  یزن جوانهدر  دار یمعنآستانه کاهش 

 وزن گیاهچه ، گیاه دارویی،زنی جوانه، سرعت پتانسل اسمزي: کلیدي هاي واژه

  

  :هاي نوآوريجنبه

 گیاهچه گزنه تحت تنش خشکی و دماهاي مختلف زنی جوانهبررسی خصوصیات  -1

 .کاهش پیدا کرد داري معنی طور بهگزنه یونانی  زنی جوانهبار درصد و سرعت  -4در پتانسیل  -2
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  ...یونانی گزنه زنی جوانه هاي ویژگی برخی بر خشکی تنش و مختلف دماهاي اثر: همکارانابراهیم قوچی و 

 

  مقدمه

از اواسط قرن بیستم و به دنبال مشخص شدن 

هاي شیمیایی، هاي منفی ناشی از مصرف داروپیامد

ها گیاهان دارویی در بسیاري از موارد جایگزین این دارو

گزنه متعلق به ). 2002و همکاران،  1کاروبا(شدند 

جنس و بیشتر از  60است که داراي  اورتیکاسه خانواده

 عنوان بهشده  شناخته دو گونه. باشدگونه می 700

 Urticaو  L. dioica Urticaگیاهان دارویی 

pilulifera L.  2003، و همکاران 2کاوالالی(هستند .(

 Urtica pilulifer L. )roman گزنه یونانینام علمی 

nettle (کاربرد دارویی این گیاه، کاهش  ینتر مهم. است

  ).2009و همکاران،  3زادههادي(قند خون است 

 هنیم وخشک  مناطق رایک سوم کره زمین  حدود

 45 ازکه وسعت این مناطق بیش  گیرد برمی درخشک 

وسعت . تخمین زده شده است کیلومترمربعمیلیون 

 5/1بیش از  ایران در خشک نیمه ومناطق خشک 

 آثار .)2007، و همکاران 4ابوالحسنی(است  کیلومترمربع

، گیاهسوء ناشی از تنش آب بر رشد و نمو و عملکرد 

بستگی بـه زمـان وقـوع تـنش، شـدت تـنش، مرحله 

. )2008، 5پائولو و ریندالی(نموي و ژنوتیپ گیاه دارد 

تعیین تراکم فرآیند فیزیولوژیکی است که در  یزن جوانه

و عملکرد نهایی گیاه عامل  نهایی بوته در واحد سطح

این فرآیند توسط . رودشمار میهب اي کننده یینتعمهم و 

عوامل محیطی متعددي مانند درجه حرارت، رطوبت و 

 گیرد و در این میان درجه حرارتقرار می یرتأثنور تحت 

 دما .دارد بذر یزن جوانهمهمی بر خواب و  یرتأث و آب

بر زوال بذر،  یرتأث یقطررا از  یزن جوانهدرصد و سرعت 

تحت  یزن جوانهفرآیندهاي  همهکاهش خواب بذر و 

 از .)2006و همکاران،  6جمیل(دهد میتأثیر قرار 

شود، کمبود با جذب آب آغاز می یزن جوانه آنجایی که

آب در این مرحله برحسب طول مدت و شدت تنش 

و  7چاندارا( شودمی یزن جوانهموجب کاهش درصد 

                                                                 
1 Carrubba 
2 Kavalali 

3 Hadizadeh 
4 Aboulhasani 
5 Paolo and Rinaldi 
6 Jamil 
7 Chandra 

در بررسی ) 2010(و همکاران  8گوما). 2011 ،همکاران

 Salsola(زنی اثر تنش دما و خشکی بر جوانه

vermiculata L. ( اظهار داشتند که درصد و سرعت

با افزایش دما و کاهش پتانسیل آب کاهش  یزن جوانه

بسیاري با بررسی اثر تنش خشکی بر  محققان .یابدمی

حسینی و ( بذر اسفرزهگیاهان مختلف از جمله  بذر

زنیان، رازیانه و شوید  بذر، )2006، 9مقدمرضوانی

 دانه سیاهو ) 2005، 10و کوچکی رضازادهبرومند (

گزارش کردند که با ) 2005همکاران، و  11گواهی(

کاهش  چه ساقهو طول  زنی جوانهافزایش تنش، درصد 

تنش ) 2011(و همکاران  12آزمایش یادو در .پیدا نمودند

 بذردر  زنی جوانهخشکی و دماي پایین باعث کاهش 

با بررسی اثر ) 2011( 13زاده یفشرانصاري و . شدفلفل 

 سطح 5و ) بار - 16و  - 12، -8، - 4، 0(سطح تنش  5

بر بذر ) گراد یسانت درجه 25و  20، 15، 10، 5( یدمای

چاودار کوهی نشان داند که با افزایش تنش خشکی و 

از سرعت و درصد  داري یمعن طور بهکاهش دما 

. کاسته شد چه یشهرو  چه ساقه، طول یزن جوانه

گزارش کردند که کمترین ) 2014(و همکاران  14کاروانی

درجه  25در تنش خشکی در دماي  یزن جوانهکاهش 

  .سلسیوس بود

با توجه به خواص دارویی ارزشمند گزنه و اینکه 

تاکنون تحقیقی در رابطه با گزنه یونانی انجام نشده است 

و براي کشت و اهلی سازي آن نیاز به تعیین نیازهاي 

باشد، لذا آزمایش حاضر با هدف بررسی می زنی جوانه

یونانی در دماها و سطوح  گزنه زنی جوانهخصوصیات 

اولین گام در جهت کشت و  عنوان بهمختلف خشکی 

  .هاي زراعی استاهلی کردن آن در نظام

  

  ها روشمواد و 

زراعت  در آزمایشگاه 1393 در سالاین آزمایش 

در فاکتوریل  صورت بهدانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان 

تیمارهاي . تکرار اجرا شد 3قالب طرح کاملاً تصادفی با 

                                                                 
8 Guma 
9 Hosseini and Rezvani Moghaddam 
10 Boroumand Reza Zadeh and Khocheki 
11 Govahi 
12 Yadav 
13 Ansari and Sharif-Zade 
14 Caravani 
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 25و  20، 15، 10، 5(دما  سطح 5آزمایشی شامل 

، -4، - 2 صفر،(سطح پتانسیل آب  5و ) گرادسانتیدرجه 

هایی راي تیمارهاي دمایی از انکوباتورب. بود) بار -8و  - 6

 ینتأمو همچنین براي  گراددرجه سانتی ±5/0با دقت 

 6000گلایکول  اتیلن پلیاز خشکی سطوح مختلف 

بذرهاي گزنه یونانی از پژوهشکده گیاهان . استفاده شد

با محلول  هابذردر ابتدا . دارویی کرج تهیه شدند

دقیقه ضدعفونی  5درصد به مدت  5سدیم  تهیپوکلری

مرتبه با آب مقطر شستشو شدند، در نهایت  3و بلافاصله 

دیش به قطر شامل یک پتريکه هر واحد آزمایشی در 

داده  قرار TP به روش عدد بذر 25متر بود، انتیس 10

حداقل  اندازه به چه یشهر بذر، خروج یزن جوانهمعیار . شد

در صورت نیاز آب مایش ل آزطودر . دبو متر یلیم 2

ها اضافه دیشهاي تهیه شده به پتريمقطر و محلول

هاي مربوط به پایان روز چهاردهم شاخص در .گردید

، یزن جوانه، سرعت یزن جوانهاز قبیل درصد  یزن جوانه

چه، طول چه، وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه

همچنین براي . گیري شدندچه اندازهچه و ساقه ریشه

و  1آدم(، یزن جوانه و سرعتزنی محاسبه درصد جوانه

  :شد استفاده یرزاز روابط  )2007همکاران، 

  GP = (NG / NT)×100                      )1(رابطه 

GP : یزن جوانهدرصد، NG :و  زده جوانههاي تعداد بذر

NT :باشدها میتعداد کل بذر.  

  )2( رابطه

�� = ∑
��

��
 

GR : یزن جوانهسرعت ni : تعداد بذرهایی که در

تعداد : tiو  اند زدهجوانه  tشمارش جدید در زمان 

  .باشد می کشتبعد از  يروزها

 و گراد یسانت درجه 10و  5در دماهاي 

در تجزیه  صورت نگرفت و یزن جوانهبار  - 8 هاي یلپتانس

 افزار نرممحاسبات آماري از  يبرا. لحاظ نشدند ها داده

SAS 9.1  و ها از آزمون دانکن براي مقایسه میانگینو

 Excel افزار نرمجهت ترسیم نمودارهاي مربوطه از 

  .استفاده گردید

  

  

                                                                 
1 Adam 

  نتایج و بحث

  یزن جوانهدرصد و سرعت 

 تنش و دمامختلف نتایج نشان داد که سطوح 

 یزن جوانهبر درصد و سرعت  ها آنبرهمکنش خشکی و 

 یهدر کل). 1جدول (داشتند  داري یمعن یرتأث گزنه یونانی

زنی افزایش تنش خشکی، درصد و سرعت جوانه دماها با

بیشترین ). 2و  1شکل (یافتند  داري یمعن کاهش هابذر

درجه و شرایط  25دماي ی در زن جوانهو سرعت  درصد

 و درصد 5/88 معادلبه ترتیب ) بار صفر(بدون تنش 

که این نتایج  )2و  1 شکل(شد  حاصلبذر در روز  54/1

. مطابقت داشت) 2005(همکاران و  2وانگهاي با یافته

رسد کاهش پتانسیل آب باعث اختلال در به نظر می

 هاي متابولیکی داخل بذرشدن فعالیت کند جذب آب و

چه از بذر را شده و در نهایت مدت زمان خروج ریشه

و  3زیرونگ(را کاهش داد  زنی جوانهافزایش و سرعت 

  ).2002 همکاران،

  

  چه ساقهطول 

، سطوح دما و سطوح مختلف تنش 1مطابق جدول 

اما  ،داشت داري یمعن یرتأثچه خشکی بر طول ساقه

 دار یمعندما و تنش خشکی بر صفت مذکور برهمکنش 

، گراد یسانتدرجه  25درجه به  15با افزایش دما از . نبود

ترین طول بیش که يطور به ؛چه افزایش یافتطول ساقه

درجه  25مربوط به دماي ) متر یسانت 37/2(چه ساقه

با افزایش شدت تنش ). 2جدول (بود  گراد یسانت

کاهش یافت و  داري یمعن طور بهچه  خشکی، طول ساقه

چه به ترتیب متعلق به ترین و کمترین طول ساقهبیش

). 3جدول (بار بود  - 6و پتانسیل آب  تیمار بدون تنش

نیز در بررسی دو گیاه ) 2010(و همکاران  4امیري

دارویی آرتیشو و سرخارگل نتیجه گرفتند که با افزایش 

 گیري چشمچه کاهش شدت تنش خشکی طول ساقه

  .یافت

  

  

  

                                                                 
2 Wang 
3 Xirong 
4 Amiri 
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  خشکی تحت سطوح دما و تنش یزن جوانههاي تجزیه واریانس براي پارامتر -1جدول 

Table 1. Analysis of  variance of germination parameters under temperature and drought stress levels 

درجه   Mean Square  میانگین مربعات

  آزادي

df  

  منابع تغییرات

Sources of 

variations  
  چه یشهر وزن خشک

Root dry 
weight 

وزن خشک 

 Shoo چه ساقه

dry weight 

  چه یشهر طول

Root 
length 

  چه ساقه طول

Shoot 
length 

  یزن جوانه سرعت

Germination 
rate  

  یزن جوانه درصد

Germination 
percentage  

**0.0026 **0.005 **18.51 **11.87 **1.92 **4374.75 2 
  دما

Temperature 

**0.003 **0.004 **15.53 **11.61  **0.49 **6818.36 3 
  تنش خشکی

Drought stress 

**0.0004 ns 0.0034 
**1.05 0.65ns **0.112 **358.86 6 

  تنش خشکی× دما 

Temperature 
×Drought stress 

0.00003 0.001 0.067 0.046 0.011 14.18 24 
  خطا

Error 

18.52 21.02 12.96 13.39 16.15 11.84 - 
  (%)ضریب تغییرات 

C.V. (%) 

ns دار در سطح احتمال یک درصد دار و معنی به ترتیب غیر معنی**و           ns and ** non-significant, Significant at 1% error probability.  

 

 
دهنده عدم تفاوت وجود حروف مشترك نشان .گزنه یونانی بذر یزن جوانهدرصد  ايدما و تنش خشکی بربرهمکنش  میانگینمقایسه  -1شکل 

  .درصد طبق آزمون دانکن است 5دار بین تیمارها در سطح احتمال معنی

Figure 1. Mean comparison of the effect of temperature and drought stress interaction on germination 
percentage of roman nettle. Means followed by similar letters show no significant difference based on 
Duncan Test at 5% error probability. 

  

 
 
 

دار دهنده عدم تفاوت معنیوجود حروف مشترك نشان .یونانیزنی گزنه  دما و تنش خشکی بر سرعت جوانهبرهمکنش مقایسه میانگین  -2شکل 

  .درصد طبق آزمون دانکن است 5بین تیمارها در سطح احتمال 

Figure 2. Mean comparison of the effect of temperature and drought stress interaction on germination rate of 
roman nettle. Means followed by similar letters show no significant difference based on Duncan Test at 5% 
error probability.  
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  چه گزنه یونانیاثر دما بر طول و وزن خشک ساقه مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2. Mean comparison of temperature effect on length and dry shoot of roman nettle 

  )گراددرجه سانتی(دما 

Temperature  
(0C) 

  )متر یسانت(چه طول ساقه

Shoot length (cm) 

  )گرم(چه وزن خشک ساقه

Root dry weight (g) 

15  0.6c  0.01c 

20 1.37b  0.03b  

25  2.37a 0.05a  

  .درصد طبق آزمون دانکن است 5سطح احتمال  دار بین تیمارها دردهنده عدم تفاوت معنیوجود حروف مشترك در هر ستون نشان

Means followed by similar letters in the same column show no significant difference based on Duncan Test 
at 5% error probability. 

  گزنه یونانی چه ساقهاثر سطوح مختلف تنش خشکی بر طول و وزن خشک  مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3. Mean comparison of drought stress effect on length and dry shoot of roman nettle 

  )بار(سطوح تنش خشکی 

Drought stress levels (bar) 

  )متر یسانت( چه ساقهطول 

Shoot length (cm) 

  )گرم( چه ساقهوزن خشک 

Shoot dry weight (g) 

0 2.75a 0.056a 

-2  2.03b  0.047b  

-4  1.44c  0.033c  

-6  0.7d  0.017d 

  .درصد طبق آزمون دانکن است 5دار بین تیمارها در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیوجود حروف مشترك در هر ستون نشان

Means followed by similar letters in the same column show no significant difference based on Duncan Test 
at 5% error probability. 

 

  چه یشهرطول 

 ها آنبرهمکنش و دما خشکی و  بین سطوح مختلف

در سطح (داري معنی تفاوت ،چهطول ریشه از نظر

که  طور همان). 1جدول (شد دیده ) احتمال یک درصد

چه با افزایش شود، طول ریشهمشاهده می 3در شکل 

 بار افزایش یافت، -2دما و کاهش پتانسیل آب تا 

) متر یسانت 8/4( چه یشهربالاترین طول  که يطور به

سپس  .بار بود -2درجه و پتانسیل  25متعلق به دماي 

گیري چه با کاهش پتانسیل آب، کاهش چشمطول ریشه

 يهادرجه و پتانسیل 15دماي  کهبه نحوي  پیدا نمود

را ) چهبدون ریشه(چه کمترین طول ریشهبار  -6و  -4

 -2با کاهش پتانسیل آب تا پتانسیل ). 3شکل (داشتند 

بار و  -4چه افزایش و سپس از پتانسیل بار طول ریشه

دهد این گیاه به خشکی بیشتر کاهش یافت که نشان می

رسد به نظر می. هددبار و بیشتر حساسیت نشان می -4

ها گیاهان سازگار با شرایط تنش، حتی اگر طول اندام در

کمتر از  مراتب بهچه کاهش یابد، مقدار کاهش در ریشه

آوردن آب، طول  دست بهباشد تا براي چه میساقه

  .چه بیشتر افزایش دهندبه ساقه نسبت راچه خود ریشه

  

  چه ساقهوزن خشک 

چه وزن خشک ساقهسطوح دما و تنش خشکی بر 

 ودما برهمکنش ). 1جدول (داشت  داري معنی تأثیر

وزن . نشد دار معنیچه خشکی بر وزن خشک ساقه تنش

 که طوري بهبا افزایش دما افزایش یافت  چه ساقهخشک 

درجه بالاترین وزن خشک ساقه را داشت  25دماي 

چه با کاهش پتانسیل آب، وزن خشک ساقه). 2جدول (

-ملاحظه می 3که در جدول  طور همانکاهش یافت و 

بدون (از تیمار شاهد  چه ساقهشود، بالاترین وزن خشک 

). 3جدول (حاصل شد  گرم 056/0معادل ) تنش

نیز گزارش نمودند که ) 2006(حسینی و رضوانی مقدم 

چه اسفرزه در شرایط آزمایشگاه نسبت به رشد ساقه

ز حساسیت بالاتري نسبت ا گیري مورداندازهسایر صفات 

  .به تنش خشکی برخوردار بود
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دار بین دهنده عدم تفاوت معنیوجود حروف مشترك نشان. گزنه یونانی چه ریشهدما و تنش خشکی بر طول برهمکنش  مقایسه میانگین -3شکل 

  .درصد طبق آزمون دانکن است 5تیمارها در سطح احتمال 

Figure 3. Mean comparison of the effect of temperature and drought stress interaction on root length of 
roman nettle. Means followed by similar letters show no significant difference based on Duncan Test at 5% 
error probability. 
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دهنده عدم تفاوت وجود حروف مشترك نشان. چه گزنه یونانیسطوح دما و تنش خشکی بر وزن خشک ریشهبرهمکنش مقایسه میانگین  -4شکل 

  .درصد طبق آزمون دانکن است 5دار بین تیمارها در سطح احتمال معنی

Figure 4. Mean comparison of the effect of temperature and drought stress interaction on root dry weight of 
roman nettle. Means followed by similar letters show no significant difference based on Duncan Test at 5% 
error probability. 

 

  چه ریشهک وزن خش

بر  ها آنبرهمکنش اثرات ساده دما و تنش خشکی و 

وزن ). 1جدول (بود  دار معنی چه ریشهوزن خشک 

چه با افزایش دما و پتانسیل آب کاهش پیدا خشک ریشه

به ترتیب  چه ریشهکرد و بالاترین و کمترین وزن خشک 

دماي  گرم بود که به ترتیب به تیمار صفرو  06/0معادل 

و  15و تیمار دماي ) شاهد(و پتانسیل صفر  25

  ).4شکل (بار تعلق داشتند  - 6و  - 4هاي پتانسیل

 چهچه، وزن خشک ساقهدر این آزمایش، طول ساقه

چه با افزایش تنش خشکی و کاهش وزن خشک ریشه و

چه چه، طول ریشهکاهش طول ساقه. دما کاهش یافتند

لاي تنش و دماي چه در سطوح باو وزن خشک ساقه

مواد آندوسپرم و  تر آهستهبه علت تجزیه  تواند میپایین 

هاي در نتیجه کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از بافت

با افزایش تنش خشکی، . اي بذر به جنین باشدذخیره

جذب کمتر آب . گیردآب کمتري در اختیار بذر قرار می

دنبال دارد هاي جنینی بذر را به نیز کاهش آماس سلول

و با توجه به اینکه براي تقسیم سلولی، آماس سلول لازم 

چه و است، در نتیجه با کاهش آماس سلول، رشد ریشه
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مقدم،  حسینی و رضوانی(یابد  چه کاهش میساقه

2006(. 

  

  گیرينتیجه

بار درصد  - 6به  - 4آب از  یلپتانسبا کاهش 

کاهش  %30 یزن جوانهو سرعت % 50 یزن جوانه

درجه،  25یافت، درحالی که این کاهش در دماي 

 نتایج با توجه به. درصد بود 70و  75به ترتیب 

در  دار یمعنتوان بیان نمود که آستانه کاهش می

 .بار بود - 2گزنه یونانی در پتانسیل  یزن جوانه

هاي با توجه به واکنش مثبت شاخصهمچنین 

 25گزنه یونانی نسبت به افزایش دما تا  یزن جوانه

توان پیشنهاد نمود که دماي می گراد یسانتدرجه 

در این گیاه  یزن جوانهدرجه، دماي مطلوب  25

اما بهتر است  .باشد میبین دماهاي مورد مطالعه 

دماهاي بالاتر نیز در تحقیقات بعدي بررسی 

  .گردند
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Abstract 

In order to investigate the effect of different levels of temperature and drought stress on seed 
germination parameters of nettle roman (Urtica pilulifera L.), an experiment was conducted as 
factorial in a completely randomized design with three replications at the Department of 
Agronomy, College of Agriculture, University of Guilan, in 2014. Treatments included different 
temperature levels (5, 10, 15, 20 and 25 °C) and drought stress levels (0 (control), -2, -4,-6 and -8 
bars). The results showed that treatments and their interactions had a significant effect on 
germination percentage (GP), germination rate (GR), root length and root dry weight. The highest 
GP (88%), GR (1.8 seed/day) and root dry weight (0.06 g) were obtained as the result of the 
interaction between the temperature of 25°C and no-stress condition. In this study, with an increase 
in drought stress and a decrease in temperature, GP, GR, root dry weight, root length and shoot 
length decreased. The impact of drought stress on GR and GP was lower at 20°C, compared with 
the temperature of 25°C. A decrease in water potential from -4 to -6 bars at 20°C caused a 
reduction of 50% and 30% in GP and GR, respectively. However, these reductions at 25°C were 
75% and 70%, respectively. According to the results, it could be stated that the significant 
reduction threshold of seed germination parameters was -2 bars. 

 

Keywords: Osmotic potential, Germination rate, Medicinal plant, Seedling weight 
  
Highlights: 
 

1- The germination characteristics of Roman nettle were studied under drought stress and 
temperature. 

2- In drought stress of -4 bars, germination percentage and germination rate decreased 
significantly. 
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