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با کمک مدل ( Eryngium caeruleum) ارینجیوم آبی هرز علفزنی بذر جوانه بینی پیش

 تایمهیدروترمال

Germination modeling of Eryngium caeruleum seeds with hydro thermal time model 
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 چکیده

صورت  به (Eryngium caeruleum) ارینجیوم آبیهرز زنی بذر علفبررسی اثر دما و رطوبت بر جوانه این آزمایش با هدف

دانشگاه هرز پردیس کشاورزی و منابع طبیعی های  علفعلوم فی در سه تکرار در آزمایشگاه تصاد کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

هفت سطح و ( گراد سانتی درجه 95 و 91 ،25 ،21 ،65 ،61 ،5)سطح دمایی  اکتورهای آزمایشی شامل هفتف. انجام شد تهران

 ارینجیوم آبیزنی تایم بردفورد برای توصیف جوانه از مدل هیدروترمال و بودند (بار -62و  -61، -8، -1، -4، -2، 1)رطوبتی 

، (Wpb)زنی  برای آغاز جوانهحداقل رطوبت لازم  ،(To)، دمای مطلوب (Tb)دمای پایه  زنی شاملپارامترهای جوانه. استفاده شد

به ترتیب  تایم هیدروترمالسطوح مختلف دما و رطوبت با استفاده از مدل  تأثیرتحت ( Sigma)و انحراف معیار ( b) ضریب کاهشی

زنی در دمای پایه تا سرعت و درصد جوانه همچنین نتایج آزمایش نشان داد که. آمدند دست به 94/1و  69/1 ،-99/1، 52/29، 99/2

 آمده دست بهبا توجه به نتایج . زنی به بیشترین مقدار خود رسیدبار افزایش یافت و در دمای اپتیمم این خصوصیات جوانه -4پتانسیل 

شکی مقاومت نداشته و در دماهای خیلی پایین و خیلی بالا به تنش خ ارینجیوم آبیتوان گفت که بذرهای گیاه از این آزمایش می

 .دهندگراد بیشترین مقاومت را از خود نشان می درجه سانتی 21در دمای 
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 مقدمه

جمله  از Eryngium caeruleum با نام علمی ارینجیوم آبی

 است (Apiaceae)و از تیره چتریان  چندسالهگیاهان 

(Mozumder and Hossain, 2013). های هرز که جزو علف

در اگرچه . شودها محسوب میکنار جاده و زارعمحاشیه مزارع، 

رف خوراکی دارد ولی در مراحل های آن مصبرخی مناطق برگ

ده و ضمن رقابت هرز مطرح بوعلف عنوان بهپیشرفت رشد این گیاه 

 دار یغتهای های چوبی و گلبه ساقه با محصولات زراعی، با توجه

و خسارت زیادی به  کردهمشکلاتی را در برداشت ایجاد 

 این وجود با. نمایدجات وارد میمستانه و مزارع صیفیمحصولات ز

 پتانسیل دما، به آن زنیجوانه واکنش با ارتباط در زیادی اطلاعات

. ندارد ودوج زنیجوانه دیگر پارامترهای و کاردینال دماهای آب،

 هچرخ در مهم و بحرانی مراحل از گیاهچه استقرار و زنیجوانه

 یک زنیجوانه (.et al Windauer.2007 ,) است گیاهان زندگی

 و ژنتیکی عوامل تأثیر که تحت است پیچیده فیزیولوژیک فرآیند

 Foley and Fennimore, 1998 ;) گیردمی قرار محیطی

Meyer and Pendleton, 2000) .که است عواملی از یکی ماد 

 سرعت بر همچنین و زنیجوانه بر ظرفیت خواب تنظیم طریق از

 Kebreab and)گذارد  می تأثیرخواب  بدون بذرهای زنیجوانه

Murdoch, 2000 .)طور به یا هم با توانندمی رطوبت و دما 

 Baskin and) گذارندب اثر زنیجوانه سرعت و درصد بر جداگانه

1Baskin, 200 .)دمای شامل کاردینال دمای سه دارای گیاهان 

 برای سقف یا حداکثر دمای و دمای مطلوب حداقل، یا پایه

که به  هستند دماهایی حداکثر و پایه دماهای .هستند زنی جوانه

 متوقف زنیجوانه دماها، آن از بالاتر و ترپایین دماهای در ترتیب

 زنیجوانه مراحل آن در است که دمایی مطلوب، دمای و شودمی

 در زنیجوانه سرعت یعنی بیفتد، اتفاق ممکن زمان ینتر کوتاه در

 بنابراین، .(Alvarado and Bradford, 2002)حداکثر است 

 و سرعت زنندمی جوانه شده یفتعر دمایی دامنه یک در بذرها

 تا دما افزایش با زنیجوانه سرعت .است وابسته دما به زنیجوانه

 یابدمی کاهش بعدازآن و زنی، افزایشجوانه مطلوب دمای

(Ghaderi, 2008-Akram .)سرعت کاهش برای مختلفی دلایل 

برادفورد  .است شده ارائه مطلوب از بالاتر دماهای در زنیجوانه

 تاخوردگی مطلوب، از بالاتر دماهای در که داد پیشنهاد

 وجود با خشکی متقابل اثرات و هاغشاء در اختلال ها، نپروتئی

 دردخیل  دیگر ممکن هایمکانیسم. (Bradford, 2002) دارد

 از بالاتر دماهای در متابولیکی کارایی کاهش بهزنی جوانه کاهش

 (.  2002et alThygerson ,.) گرددمی بر مطلوب

 عوامل ترینمهم از یکی نیز خاک آب پتانسیل دما، علاوه بر

 گذاردمی تأثیر هچهاستقرار گیا و زنیجوانه بر که است محیطی

(Anda and Pinter, 1994 .)شرایط در بذرها زنیجوانه توانایی 

 در را بالاتر تراکم و گیاه بیشتر استقرار متفاوت، شانس رطوبتی

 های هرزخسارت در مورد علف افزایش به تواندمی که دارد، پی

-معمول درصد جوانه طور به(.  1999et alBalbaki ,.)شود  منجر

-می افزایش خطی صورت بهآب  به دسترسی قابلیت بهبود اب زنی

 یابدمی آب کاهش پتانسیل کاهش با زنیجوانه سرعت یابد و

(Grundy et al., 2000 .) 

 و رشد گیاهچه و زنیجوانه بر خشکی تنش اثرات مورد در

 دارد وجود ییها گزارش مختلف گیاهان در عملکرد همچنین

(., et alRosalind  ;., 1999et alBalbaki ; , 1993Hucl

 و درصد سرعت که کرد گزارش  Hucl, 1993همچنین (. 1994

کاهش  خشکی تنش افزایش با( Common bean)زنی لوبیا جوانه

 درصد به نسبت زنیجوانه سرعت کاهش درصد که یابدمی

 .بود بیشتر زنیجوانه

زنی و سبز شدن صحیح جوانه بینی یشپامروزه محققین برای 

های ریاضی که مدل. برندزنی بهره میهای جوانهاهان از مدلگی

کنند در حال گسترش بینی مییشزنی به شرایط آبی را پاسخ جوانهپ

دما و  یرتأثتحت را زنی بذور جوانه ها کهیکی از این مدل. هستند

تایم است که مدل هیدروترمال کندتوصیف میرطوبت متغیر 

ذرها را در طول زمان زنی برعت جوانههمکنش دما و رطوبت بر سبر

  .(Bradford, 2002) نمایدمی بینی یشپ

زنی در جمعیت ثابت و روند در این مدل دمای پایه جوانه

. افزایش دما دارای توزیع نرمال است تأثیرزنی تحت افزایش جوانه

زنی با روند ثابتی همچنین با افزایش دما بعد از دمای اپتیمم، جوانه

زنی در جامعه از یابد اما دمای سقف جوانهیت کاهش میدر جمع

همچنین پتانسیل پایه رطوبتی برای . توزیع نرمال برخوردار است



6991 ،2، شماره 9جلد  های هرز پژوهش علفمجله   

 

3 

 Alvardo and) زنی در جامعه از توزیع نرمال برخوردار استجوانه

Bradford, 2002). 

زنی گیاه چوچاق این پژوهش برای نخستین بار بر روی جوانه

دما و  تأثیرزنی این گیاه تحت امترهای جوانهصورت گرفته و پار

تایم برادفورد تعیین رطوبت متغیر محیط با کمک مدل هیدروترمال

این پارامترها اطلاعات مهمی در زمینه زمان  بینی پیش. گردیده است

در شرایط متغیر محیطی فراهم را زنی و سبز شدن این گیاه جوانه

 .آوردمی

 هاو روشمواد 

هرز زنی بذور علفبر جوانه تررسی اثر دما و رطوبب منظور به

پردیس  هرز هایعلفعلوم ، آزمایشی در آزمایشگاه آبی ارینجیوم

 در این پژوهش، بذرهای. کشاورزی و منابع طبیعی کرج انجام شد

 عمدتاًها که های آن از رویشگاه 1314در آذرماه  ارینجیومگیاه 

. آوری شدندجمع شهر ائمقشمال کشور است از شهرهای تنکابن و 

خارج و برای  آذینشان گلبا دست از  ارینجیومهرز بذرهای علف

انجام آزمایش آماده شدند و تا زمان اجرای آزمایش در داخل 

آزمایش . نایلون پلاستیکی در بسته در دمای اتاق نگهداری شدند

تکرار  3تصادفی در  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح پایه  صورت به

، 25، 21، 15، 11، 5) فاکتورها شامل دما در هفت سطح . م شدانجا

 -2، 1)و پتانسیل آب در هفت سطح ( گراد درجه سانتی 35و  31

دما توسط انکوباتور با  فاکتور. بودند( بار -12و  -11، -8، -1، -4،

 با آب هایپتانسیل. گردید تأمینگراد درجه سانتی 5/1دقت 

 اساس بر و( PEG 6000) 1111 یکولگلا اتیلنپلی از استفاده

 (.Michel, 1983)  شدند تهیه (1) معادله

ψ=1.29[PEG]
2
 T-140[PEG]

2
 -4[PEG]  )1( معادله  

 مقدار ،  PEGو دما ،T موردنظر؛ اسمزی پتانسیل ، ψکه

 .باشندمی موردنیاز گلایکول اتیلنپلی

صد در 81نی بذرها بیش از زقبل از اعمال تیمارها درصد جوانه

. تعیین گردید که حاکی از عدم خواب فیزیولوژیک در بذرها بود

عدد بذر  25در هر پتری دیش با توجه به بزرگی بذرهای این گیاه، 

 محلول در گرفتن قرار با بذرها. زنی قرار گرفتجهت جوانه

 و شده ضدعفونی دقیقه یک به مدت درصد 5سدیم  هیپوکلریت

 داخل صافی، کاغذ لایه یک روی بر مقطر آب با شستشو از پس

 هر برای استفاده مورد صافی کاغذ .ندشد داده قرار یشد یپتر

، با 1111اتیلن گلایکول های پلی توسط محلول قبلاً تیمار،

بار خیسانده شده  -12و  -11، -8، -1، -4، -2های آب  پتانسیل

 ها یشد یپتر. بودند و برای تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد

درجه  35و  31، 25، 21، 15، 11، 5دماهای  با انکوباتور 7 داخل

 زدهجوانه بذرهای شمارش. قرار گرفتند زمان همطور بهگراد سانتی

روز به  14گرفت که طول مدت شمارش  صورت بار یک روز هر

 زنیجوانه محیط از زدهجوانه بذرهای بار هر در. طول انجامید

 یا متر یلیم 2 اندازه به چهریشه خروج زنیجوانه معیار .شدند خارج

 صورت در آزمایش طول در(.  2001et alSoltani ,.)بود  بیشتر

 5به میزان  شده یهته هایمحلول یا (شاهد) آب مقطر تیمارها به نیاز،

 . شد اضافه لیتر برای هر تکرارمیلی

زده از شمارش بذور جوانه آمده دست بههای با استفاده از داده

زنی و همچنین سرعت روز، درصد نهایی جوانه 14در طی 

( 2معادله )زیر  معادلهزنی از سرعت جوانه. زنی محاسبه شدند جوانه

 ( :فرمول ماگویر)آید می آمده دست به

Vg = ∑           )2( معادله                                               
زنی برحسب تعداد بذر در سرعت جوانه Vgکه در این فرمول 

ی آن روز شماره Diدر هر روز، و  زده جوانهتعداد بذر  Niروز، 

 به زدهجوانه بذرهای تعداد تقسیم با زنی نیزجوانه درصد. باشندمی

 آنالیز. آمد به دست صد در ضرب استفاده مورد بذرهای تعداد کل

 استفاده با آب پتانسیل و دما تأثیر تحت زنیو سرعت جوانه درصد

دار شدن اثرات متقابل، با توجه به معنی .انجام شد  Rافزار نرم از

برای بررسی . برای آنالیز این اثرات از تجزیه رگرسیون استفاده شد

 دفوردابرتایم هیدروترمالزنی در مقابل دما از مدل سرعت جوانه

(Bradford )مختلف استفاده شد در تیمار پتانسیل رطوبتی. 

مدل هیدروترمال تایم  بر اساستوان  زنی را می هسرعت جوان

 (:Bradford, 2002)زیر توصیف کرد  صورت به

HTT =(ψ ψb(g) )(Τ Τb )tg     (3)معادله   
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مگاپاسکال بر )ثابت هیدروترمال تایم  HTTکه در این رابطه 

 .است( درجه روز

ذرها را زنی بهمکنش دما و رطوبت بر سرعت جوانهبر این مدل

که شامل پارامترهایی از جمله . نمایدبینی میل زمان پیشدر طو

ضریب ، (Tc)، دمای حداکثر (oT)، دمای اپتیمم (Tb)پایه  یدما

و انحراف معیار ( Wpb)، حداکثر پتانسیل رطوبتی (b)کاهشی 

 .است

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس آزمایش تنش خشکی در دماهای مختلف 

دما، تنش خشکی  یرتأثنشان داد که  رینجیوماهرز زنی علفبر جوانه

زنی در سطح و اثر متقابل دما در تنش خشکی بر خصوصیات جوانه

اعمال تنش خشکی در دماهای مختلف و . بود دار یمعن% 1احتمال 

نشان داد که با افزایش  یطورکل بهزنی  بررسی خصوصیات جوانه

 زنی و سرعت تنش خشکی در دماهای مختلف درصد جوانه

 .زنی کاهش یافتند جوانه

با  شده محاسبهزنی بذر ارینجیوم مقادیر عددی پارامترهای جوانه -1جدول 

 تایم برادفورداستفاده از مدل هیدروترمال

Table 1- Germination parameters of Eryngium caeruleum 

seeds calculated by Bradford’s hydrothermal time model 

 مقدار عددی

Numerical value 

 زنی پارامترهای جوانه

Germination parameters 

2003.123 Theta 

2.386679 Tb 

23.51186 To 

0.122674 b 

-0.9299 Wb (mu<To) 

0.331967 Sigma 

0.873531 R2 

0.0019 RMSE 

 

درجه  5ترین سطح دمای مورد بررسی در این آزمایش پایین

در شکل  شده دادهمودارهای نشان گراد بود که با توجه به نسانتی

در این دما با افزایش ( بدون تنش)زنی در بذرهای شاهد یک، جوانه

درصد بود که با افزایش سطح  3/1در ابتدا در حدود ( ساعت)زمان 

و در . کاهش یافت 2/1بار این درصد به کمتر از  -4تنش خشکی تا 

زنی صد جوانهبار در -4خشکی بالاتر از  یها تنشنهایت با اعمال 

با افزایش سطح  یطورکل به. درصد کاهش پیدا کرد 111به حدود 

از نظر درصد  داری یمعنبار در این دما، تفاوت  -2تنش خشکی تا 

بار  -12بار تا  -1زنی مشاهده نشد ولی از پتانسیل رطوبتی جوانه

پس در کل . درصد کاهش یافت 111زنی در حدود درصد جوانه

زنی توان گفت که جوانهدر این دما می آمده دست بهه با توجه به نتیج

بار از  -4بذرهای چوچاق مقاومت خوبی تا سطح تنش خشکی 

 گونه یچهبار  -12دهند ولی با افزایش تنش خشکی تا خود نشان می

 .زنی ندارندجوانه

( بدون تنش)گراد، در پتانسیل شاهد درجه سانتی 11در دمای 

بود  4/1زنی در حدود درصد جوانه( ساعت)ن در ابتدا با افزایش زما

 1/1بار به حدود  -1ولی با افزایش سطح تنش خشکی تا سطح 

بار تا  -8های به این صورت که در سطح تنش. درصد کاهش یافت

 111و به حدود  یافته کاهش رفته رفتهزنی بار نیز درصد جوانه -12

 (.1شکل )زنی رسید درصد کاهش جوانه

زنی با افزایش سطح گراد درصد جوانهدرجه سانتی 15در دمای 

. داری نشان ندادبار تفاوت معنی -4تنش خشکی از پتانسیل صفر تا 

و  5زنی نسبت به دو دمای ، جوانه(ساعت)به عبارتی با افزایش زمان 

درصد رسید ولی  8/1گراد بهبود یافت و به حدود درجه سانتی 11

 3/1بار این درصد به حدود  -1با افزایش سطح تنش خشکی به 

بار به حدود صفر  -12و  -11، -8رسید و در نهایت در سطوح 

بار به بعد  -4به عبارتی از سطح (. 1شکل )درصد کاهش پیدا کرد 

زنی خود را از دست توانایی جوانه ارینجیومدر این دما، بذر 

 .دهد می

بت زنی نسگراد، بیشترین درصد جوانهدرجه سانتی 21در دمای 

به این . بار مشاهده شد -4به بقیه دماها تا سطح تنش خشکی 

 1/1زنی در حدود درصد جوانه( ساعت)صورت که با افزایش زمان 

با  که یدرحال. افزایش پیدا کرد( بدون تنش خشکی)در شاهد 

 رفته رفتهبار این مقدار  -4افزایش سطح تنش خشکی تا پتانسیل 

رصد رسید و در نهایت با اعمال د 8/1و به حدود  یداکردهپکاهش 

 که یدرحالاین . درصد کاهش پیدا کرد 4/1بار به حدود  -1تنش 

داری از نظر درصد بار به بعد تفاوت معنی -1است که از سطح تنش 

، -8زنی در سطوح که درصد جوانه یا گونه بهزنی مشاهده شد جوانه

چنین هم. درصد کاهش پیدا کرد 111بار  در حدود  -12و  -11

توان گفت که در دمای می آمده دست بهبا توجه به نتایج  یطورکل به
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گراد بیشترین مقاومت به سطح تنش خشکی و درجه سانتی 21

درجه  21)زنی نسبت به بقیه دماها در این دما بیشترین درصد جوانه

 (.1شکل )آمد   به دست( گرادسانتی

( ساعت)مان گراد نیز با افزایش زدرجه سانتی 25در دمای 

بار در حدود  -2و ( بدون تنش خشکی)زنی در شاهد درصد جوانه

داری چنان معنیبود و در این دو سطح تنش تفاوت آن 83/1

بار  -2در  شده بینی یشپ( نقاط)مشاهده نشد با این تفاوت که مدل 

 8/1بار این درصد به  -4ولی با افزایش تنش به . کمتر از شاهد بود

. درصد کاهش پیدا کرد 3/1بار به حدود  -1نسیل درصد و در پتا

، -8در نهایت با افزایش اعمال سطوح تنش خشکی به مقدارهای 

درصد کاهش  111زنی در حدود بار این درصد جوانه -12و  -11

 (.1شکل . )پیدا کرد و به صفر درصد رسید

زنی بذر گراد خصوصیات جوانهدرجه سانتی 31با افزایش دما تا 

زنی با افزایش سطح تنش خشکی از جمله درصد جوانه ومارینجی

زنی در این دما در شرایط بدون تنش کاهش یافت و جوانه شدت به

درجه کاهش  21درصد بود که نسبت به دمای  23/1در حدود 

زنی با بار نیز درصد جوانه -2در شرایط تنش . چشمگیری نشان داد

ر نهایت با افزایش تنش د. رسید 2/1به حدود ( ساعت)افزایش زمان 

 111 صورت بهزنی بار درصد جوانه -12بار تا  -4خشکی از 

توان گفت که در این دما هم می یطورکل به. درصدی کاهش یافت

 .تنش خشکی قرار گرفتند یرتأثزنی تحت خصوصیات جوانه

گراد بود که درجه سانتی 35بالاترین سطح دمای مورد بررسی 

در کلیه سطوح تنش خشکی با  ارینجیومزنی بذور در این دما جوانه

درصد در شرایط عدم  2/1زنی به کاهش بیشتری مواجه شد و جوانه

های یکسان خشکی تفاوت رسید و بین پتانسیل( شاهد)تنش 

 -2همچنین در شرایط . زنی وجود داشتداری در درصد جوانه معنی

که در  یا گونه بهکاهش یافت  18/1بار این درصد به حدود 

 درجه این روند 31بار، مشابه دمای  -12بار تا  -4 های یلپتانس

ی کاهش مقاومت بذر دهنده درصد رسید که نشان 111کاهشی به 

 (.1شکل )باشد تر میدر این دما نسبت به دماهای پایین ارینجیوم
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 زنی بذر علف هرز ارینجیومجوانه شده بینی پیشمدل  -2شکل 

Figure 2- Predicted model of seed germination of 

Eryngium caeruleum 
 

 طورکلی به که شد مشخص آزمایش تنش خشکی، این در

باعث  بهینه دمای محدوده از شدن خارج و آب کاهش پتانسیل

 با یکولاتیلن گلاحقیقت پلی در .شود می زنی جوانه درصد کاهش

 غذایی آندوسپرم ماده کاهش هیدرولیز باعث خشکی تنش ایجاد

 Farrokhi et)شود  می زنی درصد جوانه کاهش نتیجه در و دانه

al., 2004 .)تأثیرنشان داد که تحت این آزمایش نتایج  همچنین 

گلایکول و در دماهای  اتیلنلیسطوح تنش خشکی با استفاده از پ

دما از زنی کاهش یافتند و با افزایش هناجوارامترهای مختلف همه پ

زنی بهبود یافت و با گراد درصد جوانهسانتیدرجه  21درجه تا  5

دما  تأثیرگراد دوباره تحت درجه سانتی 35تا  21زایش دما از اف

 .و کاهش یافت قرارگرفته

 و Akhondi et al., 2004نتایج دیگر محققان از جمله 

Kaboli and Sadeghi, 2001   بر روی گیاهان مرتعی این نتایج

 Eisavand etتوسط  شده انجامهمچنین تحقیق . کندمی تأییدرا 

al., 2008  اگروپایرون درازبر روی (Agropyron 

elongatum ) بار در مرحله  -11که اعمال تنش خشکی نشان داد

. دهدزنی را کاهش مینی به میزان زیادی خصوصیات جوانهزجوانه

 ی با محدود کردن جذب آب توسط بذر،تنش خشک در حقیقت

 تأثیرزنی و یا با انتقال ذخایر بذر در هنگام جوانهبر حرکت و  تأثیر

های رطوبت هرز ارینجیوم در پتانسیلزنی بذر علفبا درصد جوانه( ساعت)ی بین زمان رابطه -1شکل 

(WP ) بار در هفت دمای مختلف   -12و  -11، -8، -1، -4، -2، 1مختلف(Temp) 

Figure 1- The relationship between time (hour) and germination 

percentage of Eryngium caeruleum seeds at different water potentials (0, -

2, -4, -6, -8, -10, and -12 bar) at seven temperatures 
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زنی بذر را تقیم بر ساختمان آلی و سنتز پروتئین جنین، جوانهمس

 (.Dodd and Danovan, 1999)دهد کاهش می

Hosseini and Rezvani Moghaddam, 2005  و

Govahi et al., 2005 تلف تنش خشکی به با بررسی سطوح مخ

که  اند کرده اشارهو ساقه چه  چه ریشهول ط، زنیکاهش درصد جوانه

زنی با کاهش درصد جوانه. یش مطابقت داردبا نتایج این آزما

و یکی از عوامل  شده گزارشنیز  Takel, 2000افزایش آب توسط 

یا عدم  کاهش ،زنی در شرایط تنش خشکیکاهش درصد جوانه

 .ای بذر به جنین بیان شده استهای ذخیرهال مواد غذایی از بافتانتق

رایط که تحت ش هایی محیطزده در بذرهای جوانه طورکلی به

چه زنی پایین و در نتیجه دارای ریشهتنش هستند دارای درصد جوانه

  (.Katergi et al., 1994)باشند تری میچه کوتاهو ساقه

 گیری کلینتیجه

در بهترین تیمار برای شناخت اثر متقابل دما ، در این آزمایش

گراد و پتانسیل صفر درجه سانتی 21دمای )و پتانسیل رطوبتی 

 1/1زنی به ترتیب در حدود بالاترین درصد جوانه( بار -2و ( شاهد)

همچنین با افزایش سطوح تنش . درصد به دست آمدند 83/1و 

به  تقریباًزنی به بعد درصد جوانه -4 از پتانسیلخشکی در همه دماها 

زنی از همچنین پارامترهای جوانه .اهش یافتدرصد ک 111میزان 

، حداکثر پتانسیل (To)، دمای مطلوب (Tb)جمله دمای پایه 

، (Wpb)زنی رطوبتی یا حداقل رطوبت لازم برای آغاز جوانه

 تأثیرتحت ( Sigma)و همچنین انحراف معیار ( b)ضریب کاهشی 

ایم به ت سطوح مختلف دما و رطوبت با استفاده از مدل هیدروترمال

  . آمدند دست به 13/1و  34/1،  -13/1، 52/23، 31/2ترتیب 

گراد و درجه سانتی 21زنی در دمای بالاترین درصد جوانه

بار به دست آمد و  -2و ( شاهد)تحت شرایط تنش خشکی صفر 

تا بار  -4یش تنش خشکی از زنی هم با افزاترین درصد جوانهپایین

در مجموع نتایج . بار در اکثر دماها در حدود صفر درصد بود -12

اتیلن سطوح تنش خشکی با استفاده از پلی تأثیرنشان داد که تحت 

زنی کاهش گلایکول و در دماهای مختلف همه پارامترهای جوانه

زنی وانهگراد درصد جدرجه سانتی 21تا  5دما از  یافتند و با افزایش

گراد دوباره درجه سانتی 35تا  21بهبود یافت و با افزایش دما از 

توان گفت میدر نهایت . و کاهش یافت قرارگرفتهدما  تأثیرتحت 

که بذرهای این گیاه در دماهای خیلی پایین و خیلی بالا به تنش 

گراد بیشترین درجه سانتی 21خشکی مقاومت نداشته و در دمای 

 .دهندنشان میبت به تنش خشکی نسمقاومت را 
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the effect of temperature and moisture on germination of 

Eryngium caeruleum seeds as factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications at weed science laboratory, college of agriculture and natural resources, university of 

Tehran. Factors were seven temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35°c) and seven levels of moisture 

(0, -2, -4, -6, -8, -10 and -12 bar) and hydro thermal time model used for description of Eryngium 

caeruleum germination. Germination parameters including base temperature (Tb), optimum 

temperature (To), the minimum moisture needed for start of germination (Wpb), decreasing coefficient 

(b) and standard deviation (Sigma) were obtained 2.39, 23.52, -0.93, 0.13 and 0.34 respectively, 

affected by different levels of temperature and moisture by using hydro thermal time model. The results 

also showed that germination percentage and rate increased up to -4 bar in base temperature and these 

germination characteristics reached to their highest level in optimum temperature. According to the 

results of this study, it can be said that the seeds of Eryngium caeruleum do not have resistance to the 

water stress at very low and very high temperatures, and have the maximum resistance at 20°c. 

Keywords: base temperature, germination parameters, polyethylene glycol, water stress 
 

___________________________________________________________________________________________________ 

Received date: 5 April 2017      Accepted date: 7 September 2017 
1- M.Sc. graduated, identify and control of weed, Department of agronomy & plant breeding, College of Agriculture & 

Natural Resources, University of Tehran, Karaj. 

2- Associate Professor, Department of agronomy & plant breeding, College of Agriculture & Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj3- Professor, Department of agronomy & plant breeding, College of Agriculture & Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj. 

4- Ph.D student of Weed Science, Department of agronomy & plant breeding, College of Agriculture & Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj. 

5- M.Sc. Agronomy, Department of agronomy & plant breeding, College of Agriculture & Natural Resources, University of 

Tehran, Karaj. 

*- Corresponding author E-mail: moveisi@ut.ac.ir 


