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 :چکیده
 ،آن زنیجوانه کاردینال دماهای تعیین و وحشیبذر نیلوفر زنی جوانه بر آب پتانسیل و دما ثیرأت بررسی منظوربه

 در گلستان استان مدیریت حفظ نباتات در تکرار چهار در تصادفی کاملاً طرح قالب در طرح فاکتوریل آزمایشی به صورت

 و( گرادسانتی درجه 40 و 35 ، 30، 25، 20، 15، 10) سطح هفت در دما شامل آزمایشی تیمارهای. گردید اجرا 1392 سال

 15:25 ، 10:20همچنین اثر دماهای متناوب ). بودند( مگاپاسکال -1 و -8/0، -6/0 ،-4/0 ، -2/0، 0) سطح در شش آبپتانسیل

مورد  تکرار نیز 4 با تصادفی کاملاً طرح در قالب این گیاه زنیجوانهغییرات درصد گراد( بر تسانتی  درجه 25:35 و 20:30 ،

گراد، درجه سانتی 25زنی کردند و با افزایش دما به گراد شروع به جوانهدرجه سانتی 10از دمای  وربذ. مطالعه قرار گرفت

 25:35درصد در دمای متناوب  84زنی با نهزنی افزوده شد و پس از آن کاهش یافت. بیشترین درصد جوابر درصد جوانه

درصد به  80زنی این گیاه از مگاپاسکال، درصد جوانه  -1صفر به  کاهش پتانسیل آب از دست آمد. باهگراد بسانتیدرجه 

زنی این گیاه درصد جوانه 50مگاپاسکال باعث کاهش   -5/6پارامتره، پتانسیل آب   سهمدل لجستیک  بر اساسصفر رسید. 

 شاهد دماهای تیمار در مدل این اساس برای استفاده شد. زنی از مدل دوتکهبرای تعیین دماهای کاردینال جوانهردید. گ

 .شد برآورد گرادسانتی درجه 40 و 25 ، 3/8 ترتیب به سقف و بهینه پایه، دمای شامل نیلوفروحشی زنیجوانه کاردینال

، . با کاهش پتانسیل آب، دمای پایههای کمتر آب رخ داددر پتانسیل  یزنجوانهکلی در محدوده دمای مطلوب، طوربه

 ساعات بیولوژیک لازم برای جوانه زنی افزایش یافت. مطلوب و تعداد
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 مقدمه

هرز زنی اولین مرحله برای رقابت یک علفجوانه  

 ,.Forcella et alدر یک نیچ اکولوژیک است )

زنی نیاز مبرم به هر گونه گیاهی برای جوانه (.2000

چوهان و ای خاص از شرایط محیطی دارد. دامنه

پی ( معتقدند که Chauhan et al., 2006 ) همکاران

مختلف های و سبز شدن گونهزنی گوی جوانهبردن به ال

اطلاعات جامعی برای توسعه  ،تواندهرز میعلف

 .هرز در آینده فراهم کند های مدیریت علفاستراتژی

از  1388تا  1386های انجام شده در سال طی بررسی

مزارع سویا استان گلستان مشخص گردید این مزارع به 

 Ipomoeaمانند مختلف نیلوفروحشی  هایوسیله گونه

headracea Jacq و Ipomoea purpurea (L.) 

Roth. دلیل اند. این گیاه بههجوم قرار گرفته مورد

ها و ایجاد رقابت با گیاه زراعی و همچنین شکستن بوته

زا در مزارع هرزی خسارتچتر بر روی آن به علف

 ,.Savarnejad et alسویای استان تبدیل شده است )

های مختلف این گیاه لت کالیفرنیا نیزگونهدر ایا (.2010

در محصولات زراعی  هرز، مشکلی عمدهبه عنوان علف

در متر  بوته 8-2تراکم این گیاهان با . شوندمحسوب می

 43تا  25توانند باعث کاهش عملکرد سویا معادل مربع می

های مختلف درصد شوند. علاوه بر کاهش عملکرد، گونه

الت ورس، کاهش بازدهی محصول نیلوفر باعث ایجاد ح

و افزایش مواد خارجی و اضافی در محصول برداشت 

 (.Stanley et al., 2001شوند )شده، می

تولید بذر  ،از دلایل موفقیت و بقای این علف هرز

ایط اقلیمی منطقه و عدم با شر بالا فراوان و سازگاری

باشد که در کش مناسب جهت کنترل آن میوجود علف

نقش  ی این استانغالبیت آن در مزارع سویا گسترش و

فراهم  آنبسزایی داشته و شرایط را برای مهاجم شدن 

سهرابی و . (Savarnejad et al., 2010)کرده است 

اظهار داشتند که با ( Sohrabi et al., 2013همکاران )

توجه به خوپذیری سریع گیاهان هرز به شرایط اقلیمی 

یابد و با گذشت زمان میاحتمال تهاجم افزایش  جدید

های طبیعی ین امر تهدید مهمی برای اکوسیستما

ایش شناخت ما از افزرو این از شود. میمحسوب 

تواند در شد گیاهان مهاجم میزنی و رهای جوانهویژگی

و همچنین آنها بینی تغییرات جمعیت پیش

کارساز گیری در ارائه راهکارهای مدیریتی تصمصیم

 باشد.

زنی، یکی از دماهای کاردینال جوانه آگاهی از

چرا  .های اصلی در رسیدن به این هدف استنیازمندی

 یگیاهچهها وجخرزمان  ایی پیشگوییـناتوکه 

 بمطلو نماز تعییندر  دـنایتوـم زرـهیاـفهـعل

 ییراعه کاـتوسز، رـه یاـفهـعل لکنتر تعملیا

از  کشعلف از دهتفاـسا کاهش ل،کنتر یهایتژاسترا

 باشد مؤثر زهر هایعلف تلفیقی مدیریت طریق

(Buhler, 2000 .) ینه تعیین زممطالعات مختلفی در

انجام  های هرززنی بذر علفدماهای کاردینال جوانه

 اولیوراو  ورسینورزاز جمله  .شده است

(Norsworthy and Oliveira, 2006 گزارش )

وفر وحشی  نیل هبذور گیازنی نمودند که بهترین جوانه

 25و  20در دمای  L.  lacunosa Ipomoeaگونه 

گراد رخ داد. ریزاردی و همکاران سانتیدرجه

(Rizzardi et al., 2009)  دمای پایه، بهینه و سقف

 21و  27، 9را به ترتیب  (.Ipomoea triloba L)گیاه 

 گراد برآورد نمودند. درجه سانتی

ز در دمای های هرزنی بذر بسیاری از علفجوانه

چوهان یابد. مقایسه با دمای ثابت، افزایش می متناوب در

دریافتند  (Chauhan and Abugho, 2012بوقو )آو 

بیشترین درصد ، Ipomoea triloba L . که در

متناوب زنی در شرایط تاریکی کامل در دمای جوانه
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سینگ و  گراد رخ داد.درجه سانتی 25:35و  15:25

در تحقیقی که بر ( al etingh S ,.2012)همکاران 

 انجامIpomoea purpurea (L.) Roth  گیاهروی 

که بیشترین میزان  ندبه این نتیجه دست یافت ندداد

تناوب درصد( در دمای م 89زنی بذور این گیاه )جوانه

 گانگراد رخ داد. نامبردسانتی درجه 20:30و  15:25

ناوب دمایی زنی بذور این گیاه در تکه جوانه ندبیان کرد

درصد رسید و در  74و  67به ترتیب به  25:35و  20:5/12

میزان ،  25:35از بیشتر و  20:5/12 کمتر ازدماهای 

درصد بود.  20و  10کمتر از   زنی بذور به ترتیبجوانه

 Gehan-Jayasurlyaجی هان جایاسوریا و همکاران )

et al., 2009) ،مودند که با قرار گیری بذور گزارش ن

( در دماهای .Ipomoea lacunosa Lدهی شده )راشخ

زنی بذور به میزان جوانه ،گراددرجه سانتی 6:15متناوب 

در حالی که در هر کدام از  ، درصد رسید 90بیش از 

تنش زنی بذور کمتر بود. این دماها به تنهایی میزان جوانه

زنی ل ناتوانی بذور جهت جوانهترین عوامخشکی از مهم

زیرا این تنش سرعت و درصد  ط مزرعه است،در شرای

ت استقرار گیاهچه دهد و در نهایزنی را کاهش میجوانه

و  ورسینورز (.Springer, 2005اندازد )را به تأخیر می

( Norsworthy and Oliveira, 2006) اولیورا

سبب گزارش کردند که کاهش پتانسیل اسمزی محلول 

 .Ipomoea lacunosa L زنیکاهش درصد جوانه

زنی بذور در پتانسیل طوری که میزان جوانهبه یدگرد

درصد بود که مشابه شرایط  96مگاپاسکال حدود  -1/0

 -2/0ول به بدون استرس بود. هنگامی که پتانسیل محل

درصد کاهش  82زنی بذور به مگاپاسکال رسید جوانه

در  (Singh et al., 2012) یافت. سینگ و همکاران

 Ipomoea purpurea (L.)روی گیاه مطالعه خود 

Roth 2/0و  -1/0، 0 دریافتند که در تنش اسمـزی- 

درصد و  25و  50، 90زنی به ترتیب مگاپاسکال جوانه

 10مگـاپاسکـال حـدود  -4/0و  -3/0های در پتانسیل

بوقو آ ای که چوهان وهمچنین نتایج مطالعهدرصـد بود. 

(Chauhan and Abugho, 2012روی )   گیاه 

Ipomoea triloba L  انجام دادند، نشان داد که

درصد  50پتانسیل اسمزی لازم برای بازدارندگی 

مگاپاسکال  -35/0زنی بذور این گونه از نیلوفر جوانه

باشد و با این حال حتی برخی از بذرها در پتانسیل می

زنی بودند. مگاپاسکال نیز قادر به جوانه -6/0اسمزی 

( گزارش نمود که با کاهش Moacyr, 1996) مواکر

 Ipomoea گونه  زنی بذورپتانسیل اسمزی از جوانه

asarifolia Roem and Schult (Desr.) کاسته شد. 

نامبرده اظهار داشت که کاهش پتانسیل اسمزی علاوه بر 

زنی نیز کاهش زنی، سرعت جوانهکاهش درصد جوانه

 قابل توجهی یافت.

های مختلف گونهگسترش با توجه به افزایش دامنه 

و شیوع آن به عنوان یکی ازمهمترین   Ipomoeaجنس 

ع سویای استان گلستان، شناخت های هرز مزارعلف

زنی بذر آن در و بررسی واکنش جوانه انتر این گیاهبیش

تواند گام موثری بر عوامل محیطی الزامی بوده و میبرا

ن تی مناسب در مهار ایدر تدوین یک راهکار مدیری

رو دراین تحقیق به مطالعه واکنش  از این گیاه باشد.

برابر تغییرات دما و پتانسیل زنی بذر این گیاه در جوانه

 آب پرداخته شده است.

 

 هااد و روشمو
کاملا  این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب

 استان مدیریت حفظ نباتات تکرار  4تصادفی در 

 نیلوفروحشی بذور. گردید اجرا 1392 سال در گلستان

شهرستان  اطراف سویای مزارع از 1391 مهر ماه سال در

 اولیه هایبررسی از بعد .شدند آوری جمع گرگان

. هستند رکوددارای  گیاه این بذرهای که شد مشخص
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تیمار اسید سولفوریک  از بذرها رکود بر غلبه برای

 ,.Kiyani et al) دقیقه استفاده شد25غلیظ به مدت 

هفت  در دما شامل مورد بررسی مارهایتی (2016

( گرادسانتی درجه 40 و35 ، 30 ،25 ،20 ،15 ،10)سطح

، -6/0 ،-4/0 ، -2/0، 0) سطح شش در آبپتانسیل و

  .بودند( مگاپاسکال -1، -8/0

 ، 10:20همچنین در این مطالعه اثر دماهای متناوب )

گراد( بر تغییرات سانتی درجه 25:35 و 20:30 ، 15:25

درصد جوانهزنی این گیاه در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 با 4 تکرار مورد مطالعه قرار گرفت. 

 قطر به دیش پتری عدد یک شامل آزمایشی واحد هر

 سالم بذر عدد 25 تیمار سطح هر برای .بود متر سانتی نه

 یکنواخت طوربه هادیش پتری از یک هر در و شمارش

 5 آنها از یک هر به و گرفتند قرار صافی کاغذ روی بر

 هایپتانسیل .شد اضافه نظر مورد محلول از لیترمیلی

 Michel) و کافمن میچل فرمول براساس آب مختلف

and Kaufman, 1973) اتیلنپلی از استفاده با و 

 شاهد تنش خشکی سطوح برای و تهیه 6000 یکولگلا

 هایدیشپتردرون بذور  .شد استفاده مقطر آب از نیز

 .شدند زنی، شمارشجوانه شدن ثابت تا و روزانه

شدن زنی و سبز برای محاسبه درصد و سرعت جوانه

 Soltani and) استفاده شد Germinبذور از برنامه 

Madah, 2010) . سپس تجزیه واریانس صورت

 10(،5D) 5گرفت. این برنامه زمان لازم برای رسیدن به 

(10D)،50 (50D) ،90 (90D) 95 و (95Dدرصد حد )-

کند. این برنامه شدن را محاسبه می زنی و سبزاکثر جوانه

ها را برای هر تکرار و هر تیمار بذری از این پارامتر

زنی در یابی خطی منحنی افزایش جوانهطریق درون

زنی )در کند. سرعت جوانهمقابل زمان محاسبه می

 Soltani etساعت( از طریق فرمول زیر محاسبه شد )

al., 2002 .) 

 50D/1=50R   (                    1) رابطه

زنی )در ساعت( را سرعت جوانه 50Rدر این رابطه، 

 دهد.نشان می

زنی به دما و تعیین سازی واکنش جوانه منظور کمیَبه

 Soltani etهای کاردینال از مدل زیر استفاده شد )دما

al., 2008:) 

 Rmax= f(T)  50R       (               2) رابطه

تابع دما است که از صفر در دمای  f(T) در این رابطه

 maxRکند و در دمای مطلوب تغییر می 1سقف تا پایه و 

زنی در دمای مطلوب است. اکثر سرعت ذاتی جوانهحد

زنی را در دمای ساعت تا جوانه اقلحد Rmax/1این، بنابر

بیولوژیک ت دهد که همان تعداد ساعمطلوب نشان می

 باشد.زنی میمورد نیاز برای جوانه

زنی بذرها به دما در برای بررسی واکنش جوانه

مورد استفاده  ایهای مختلف تابع دمایی دو تکهپتانسیل

 (:Soltani et al., 2008) قرار گرفت

 :(3 رابطه)صورت زیر استای بهمعادله تابع دو تکه
f(T) = (T – Tb) / (To – Tb) if Tb< T ≤ To 

f(T) = (Tc – T) / (Tc – To)   if   To< T <Tc  
f(T) = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

دمای متوسط روزانه )دمای  Tدر این روابط 

دمای  cTدمای مطلوب ،  Toدمای پایه،  bTآزمایش(، 

  .گراد استسقف بر حسب درجه سانتی

منظور ارزیابی اثر پتانسیل آب در کـاهش  چنین بههم

زنی بذر نیلـوفر وحشـی، از مـدل    سرعت جوانه درصد و

 (.4لجستیک سه پارامتری استفاده شد )رابطه 

Y=Gmax/[1+(X/X50)^b]            (4رابطه ) 

حداکثر  Gmaxزنی، درصد جوانه Yکه در آن 

 50مقدار متغیر لازم جهت  50Xزنی، درصد جوانه

نشانگر شیب  bزنی و درصد بازدارندگی حداکثر جوانه

گلیکول اتیلنزنی در اثر افزایش غلظت پلیش جوانهکاه

 ,.Kiyani et al., 2016; Chauhan et al)باشد می
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2006). 

به  بررسی مورد پارامترهای آماری تحلیل و تجزیه

 از استفاده با میانگین مقایسه و مرکب تجزیه صورت

. شد انجام SAS آماری افزارنرم کمک به  LSDروش

 افزار نرم از نمودارها ترسیم و اهداده مدیریت برای

Excel و Sigma plot شد استفاده. 

 

 نتایج و بحث

 روند گرادسانتی درجه 35 و 15 ،10 دماهای در

 تیمارهای با کاملاً متفاوت شاهد تیمار در زنیجوانه

 درجه 35 تا 25 دماهای در. بود آب پتانسیل مختلف

 شروع در تأخیر باعث خشکی تنش افزایش گراد،سانتی

 گراد،سانتی درجه 30 و 25 دمای در. گردید زنیجوانه

 شروع از بعد ساعت هشت از شاهد تیمار در بذرها

 در کهدرحالی کردند، آغاز را خود زنیجوانه آزمایش،

 در بذرها مگاپاسکال،  -6/0 و -4/0 پتانسیل سطوح

 32 و 24 ترتیببه گرادسانتی درجه 30 و 25 دمای

  .زدندجوانه آزمایش وعشر از پس ساعت

( بر درصد ≥01/0Pداری )معنیدما تأثیر 

 10زنی بذر نیلوفروحشی داشت. بذرها از دمای جوانه

زنی کردند و با افزایش گراد شروع به جوانهدرجه سانتی

زنی افزوده گراد، بر درصد جوانهدرجه سانتی 25دما به 

د، درجه سانتی گرا 20زنی در دمای )درصد جوانه  شد

گراد نداشت( درجه سانتی 30داری با دمای تفاوت معنی

و پس از آن کاهش یافت و هیچ جوانهزنی در دمای 40 

درجه سانتیگراد مشاهده نشد )شکل 2(. تأثیر دماهای 

ثابت بر جوانهزنی گونههای مختلف نیلوفروحشی توسط 

 چندین محقق مورد بررسی قرار گرفته است. 

 Ipomoea lacunosa L.دامنه دمایی  در

بود زنی گراد قادر به جوانهدرجه سانتی 5/52-5/7

(Norsworthy and Oliveira, 2006  .)

 Suwanketnikomسووانکتنیکوم و جولاکازویی )

and Julakasewee, 2004) بذر  گزارش کردند که

(L.) Ker. Gawl. Ipomoea obscura دماهای  در

درصد  90ی گراد بالادرجه سانتی 35و  15بین 

 Horax) زنی داشت. همچنین هوراکس و واکسجوانه

and Wax, 1991)  گیاه در تحقیق خود دریافتند که

تا  5در دماهای   .Ipomoea pandurata L هرز

 25و  20گراد جوانه زد و در دماهای درجه سانتی 40

 . زنی را داشتگراد، بیشترین جوانهدرجه سانتی

 پتانسیل در وحشی نیلوفر بذر زنیروند تغییرات جوانه

 داده نشان (1) شکل در دمایی سطح هر در آب مختلف

 نشان آب پتانسیل و دما به واکنش در روندها این. است

 و دماها در زنیجوانه متفاوت الگوهای دهنده

 .است مختلف هایپتانسیل

زنی نیلوفروحشی با افزایش دمای درصد جوانه

 84زنی با ن درصد جوانهمتناوب، افزایش یافت. بیشتری

گراد بدست درجه سانتی 25:35درصد در دمای متناوب 

زنی دماهای متناوب حال، درصد جوانهآمد. با این

گراد، اختلاف درجه سانتی 20:30و  15:25، 10:20

 25:35داری با یکدیگر نداشتند و فقط با دمای معنی

ل داری بودند )شکگراد دارای تفاوت معنیدرجه سانتی

عنوان یک مکانیسم سنجش فضای دمای متناوب به (.3

باز و سنجش عمق عمل می کند. تغییرات درجه حرارت 

روزانه با عمق خاک کاهش یافته و همچنین، در زیر 

تر است. دمای متناوب، سایبان پوشش گیاهی بسیار پایین

دهنده این است که بذر در عمق سطحی خاک قرار نشان

 Fenner andوجود ندارد ) گرفته و پوشش گیاهی

Thompson, 2005.) 
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 های مختلفدر دما و (مگاپاسکال -1و  -8/0،  -6/0،  -4/0،  -2/0، 0) آب مختلف هایدر پتانسیل نیلوفروحشی زنی تجمعیدرصد جوانه -1شکل

Fig1- Cumulative germination percentage of tall morning-glory at different water potentials (0, -0.2, -0.4, 

-0.6, -0.8, -1 MPa) at different temperatures. 
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زنی نیلوفروحشی در دماهای مختلف در تیمار شاهد ) بدون تنش(درصد جوانه -2شکل   

Fig2- germination percentage of tall morning-glory at different temperatures in control 

treatment (without stress). 

 

Ipomoea purpurea (L.) Roth  در دمای

 80گراد بالای درجه سانتی 20:30و  15:25متناوب 

 20:5/12زنی در دماهای زیر درصد جوانه زد و جوانه

درصد کاهش یافت  10گراد به کمتر از درجه سانتی

(2012et al.,  Singh.) 

 

 
در دماهای متناوب زنی نیلوفروحشیدرصد جوانه -3شکل    

Fig 3- Germination percentage of tall morning-glory at alternative temperatures  
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( ≥01/0Pدار )تنش خشکی باعث کاهش معنی

با وحشی گردید. نیلوفرزنی و سرعت جوانه درصد 

درصد  ،مگاپاسکال -1از صفر به  کاهش پتانسیل آب

. با رسیدبه صفر درصد  80زنی این گیاه از جوانه 

  -5/6پارامتره، پتانسیل آب   3استفاده از مدل لجستیک 

زنی این گیاه درصد جوانه  50باعث کاهش مگاپاسکال 

 (. 4)شکل  گردید

 ,Chauhan and Abugho) وقوآبچوهان و  

 بذرهایزنی که درصد جوانه( گزارش 2012

Ipomoea triloba L.  از  پتانسیل آببا کاهش

درصد کاهش یافته  6به  90مگاپاسکال، از  -6/0صفر به 

مگاپاسکال، کاملاً متوقف شد.  -8/0و در پتانسیل آب 

 -2/0به  پتانسیل آبآنها بیان کردند که با کاهش 

 زنی به شدت کاهش یافت که نشانمگاپاسکال، جوانه

زنی های مرطوب برای جوانهدهنده این است که محیط

 Ipomoeaزنی هرز مناسب است. جوانهاین علف

pupurea (L.) Roth.   پتانسیل آببا کاهش 

مگاپاسکال  -4/0و  -3/0های کاهش یافت و در پتانسیل

درصد(  15)کمتر از  به میزان قابل توجهی کاهش یافت

زنی مشاهده هیچ جوانه تر از آنپایین های و در پتانسیل

هرز به دهنده حساسیت بالای این علفنشد که نشان

 (. Singh et al., 2012)ی است شرایط خشک

Y=74.96/(1+((X/-0.65)^5.19))

R
2
= 0.97**
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گراد(درجه سانتی 25زنی )زنی نیلوفروحشی در سطوح مختلف پتانسیل آب در دمای مطلوب جوانهروند تغییرات درصد جوانه -4شکل   

Fig4- Trend of germination percentage of tall morning-glory at different water potential levels in 

C)0optimum temperature of germination (25 

 
زنی کاسته شد با کاهش پتانسیل آب از سرعت جوانه

های مهم در زنی یکی از شاخصسرعت جوانه (.5)شکل

زنی است. زیرا ارزیابی تحمل به خشکی در مرحله جوانه

 زنی بیشتر باشد، شانس سبز شدنهرچه سرعت جوانه

 Fernandez andتحت شرایط تنش بیشتر خواهد بود )

Johnston, 1995 .) یل اسمزی خاکپتانس با کاهش ،

های متابولیکی و فعالیت کند شدهسرعت جذب آب 

 صورت آرامی به بذر داخل در زنیجوانهمربوط به 

 از چهریشه خروج زمان مدت نتیجه در گرفت. خواهد

قابل خواهد کاهش  زنی نیزجوانهسرعت  و افزایش بذر



 1395، 1، شماره 8جلد ، های هرز مجله پژوهش علف

67 

 

 

Y=0.08*exp(-2.5X)
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گراد(سانتی درجه 25زنی )پتانسیل آب در دمای مطلوب جوانه سطوح مختلفزنی نیلوفروحشی درروند تغییرات سرعت جوانه -5شکل  

Fig 5- Trend of germination rate of tall morning-glory at different water potential levels in optimum 

C)0temperature of germination (25 

  
 ,Hoseini and Rezvani-Moghadam) یافت

2006 .) 

 متقابل اثر تأثیر تحت وحشی نیلوفر زنیجوانه درصد

 با دمایی سطح هر در. گرفت قرار آب پتانسل و دما

 دماهای در. شد کاسته زنیجوانه از خشکی تنش افزایش

 در فقط زنیجوانه گراد،سانتی درجه 35 و 15 ،10

 اتفاق مگاپاسکال -2/0 آب پتانسیل و شاهد تیمارهای

 -2/0 خشکی تنش در زنیجوانه درصد. افتاد

 20 دمای در. بود درصد 5/0-2 دماها این در مگاپاسکال

 در درصد 63 از زنیجوانه درصد گراد،سانتی درجه

 -6/0 خشکی تنش در درصد 24 به صفر پتانسیل

 -8/0 آب پتانسیل در و یافت کاهش پاسکالمگا

 30 و 25 دماهای در. شد بازداشته کاملاً مگاپاسکال

 خشکی بالاتر هایتنش در زنیجوانه گراد،سانتی درجه

 دمای در مگاپاسکال -8/0 در کهطوری به شد، متوقف

 درصد18 و 25 ترتیببه گرادسانتی درجه 30 و 25

 دما افزایش با بنابراین، (.1 جدول) شد مشاهده زنیجوانه

 خشکی تنش منفی تأثیر گراد،سانتی درجه 30 به 10 از

 پایین هایپتانسیل در بذرها از بخشی و یافت کاهش

 وجود نتایج، این براساس. بودند زنیجوانه به قادر آب

 دهنده نشان پتانسیل آب و دما بین دارمعنی متقابل اثر

 کاهش به وفروحشینیل زنیجوانه پاسخ که است این

. نیست یکسان مختلف، دماهای در خاک رطوبت

 زنیجوانه درصد دارمعنی اختلاف به توجه با همچنین،

 دریافت توانمی مگاپاسکال، -2/0 و صفر پتانسیل بین

گراندی و  .است حساس خشکی تنش به گیاه این که

( گزارش کردند که Grundy et al., 2000) همکاران

علف هرز گندمک زنی انهواکنش جومنحنی 
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)L.Stellaria media (  دما در تمامی سطوح تنش به

خشکی مشابه بود و از یک منحنی سیگموئیدی تبعیت 

کرد و در همه دماها با کاهش پتانسیل آب، می

 ,.Wang et alانگ و تانیو ). وزنی کاهش یافتجوانه

( گزارش کردند که پتانسیل آب و دما بر درصد 2005

 Moq(Pursh aEurotia lunat (. بذر  زنیجوانه
که پتانسیل آب  داری داشتند، به ویژه زمانیتأثیر معنی

درجه  5مگاپاسکال و دما کمتر از  -5/0کمتر از 

ساسیت گراد باشد. آنها همچنین بیان کردند که حسانتی

بیشتر از بسیار زنی به تغییرات پتانسیل آب درصد جوانه

 Kebreab and کبراب ومورداچ ) دما بود.

Murdoch, 2000 مشاهده کردند که بذرهای گل )

( در دمای .Orobanche aegyptiaca Pers) جالیز

 تری از پتانسیل آب جوانه زدند.مطلوب در سطوح پایین

 

 زنی نیلوفر وحشیبر درصد جوانه پتانسیل آباثر متقابل دما و  -1جدول 

Table1. Interaction of temperature and water potential on germination percent of tall morning-glory 

 

 Temperature (0C(  

40 35 30 25 20 15 10 
water  potential 

 (MPa) 

0 28a 80 a 80 a 63 a 40 a 35 a 0 

0 0.5 b 53 b 72 b 55 b 2b 2 b -0.2 

0 0 b 52 b 67 b 44 c 0 b 0 b -0.4 

0 0 b 34 c 46 c 24 d 0 b 0 b -0.6 

0 0 b 18 d 25 d 0 e 0 b 0 b -0.8 

0 0 b 0 e 0e 0 e 0 b 0 b -1 

 5در سطح  معنی داریماری تفاوت آاز نظر  LSDبر اساس آزمون   میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد

 ندارند. درصد

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at á=0.05 based 

according to LSD test. 

 
زنی این گیاه در رای تعیین دماهای کاردینال جوانهب

های ای به دادهآب، مدل دوتکه های مختلفپتانسیل

 مقادیر (.6)شکل  شدزنی برازش داده جوانه سرعت

مدل به تفکیک هر  برآورد شده پارامترهای مختلف این

 این اساس بر ( آمده است. 2نیز در جدول ) آب پتانسیل

 زنیجوانه کاردینال شاهد دماهای تیمار در مدل

 ترتیب به سقف و بهینه پایه، دمای شامل نیلوفروحشی

 تعداد و شد برآورد گرادسانتی درجه  40 و 25 ، 3/8

 ساعت 14 آن زنیجوانه برای لازم بیولوژیک ساعات

( 2توجه به نتایج جدول )با  (.2)جدول گردید  تعیین

مشخص گردید که با کاهش پتانسیل آب از صفر به 

تعداد  و مگاپاسکال، مقادیر دمای پایه، بهینه -8/0

افزایش  زنیجوانهشروع برای ساعت بیولوژیک لازم 

اما مقدار دمای سقف تغییر چندانی نداشته افته است. ی

( Soltani et al., 2013) سلطانی و همکاران است.

 وحشیخردلعلف هرز دریافتند که دمای پایه 

(Sinapis arvensis L.)  در پتانسیل آب صفر حدود

گراد بود و با کاهش پتانسیل آب درجه سانتی -9/2

و در پتانسیل آب دمای پایه به تدریج افزایش یافت 

گراد رسید. درجه سانتی 2مگاپاسکال به حدود  -6/0

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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نامبردگان اظهار داشتند که تغییرات دمای مطلوب نسبت 

در مطالعه  به تغییر پتانسیل آب کمتر از دمای پایه بود. 

( Bakhshandeh et al., 2011بخشنده و همکاران )

 علف هرز گاوپنبهکه دمای پایه مشخص شد 

(Abutilon theophrasti Med.)  پتانسیل با کاهش

یافت. قابل توجه آب، افزایش
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 یابا استفاده از مدل دو تکه مختلف آب یهالیبا دما در پتانسزنی سرعت جوانه رابطه - 5شکل

Figure 5-The Relationship between germination rate and temperature at different water potentials using 

the segmented model 

 

( و جذر میانگین 2Rضریب تبیین ) ،(ofتعداد ساعت بیولوژیک ) ،(cTحداکثر )(، oT(، بهینه )bTبرآورد پارامترهای دماهای پایه ) -2جدول 

 ایفاده از مدل دوتکهبا است پلی اتیلن گلیکولهای مختلف آب ناشی از ( در پتانسیلRMSEمربعات خطا )

Table 2- Estimation of parameters of base (Tb), optimum (To) and ceiling (Tc) temperatures, biological 

hours (fo), determination coefficient (R2) and root mean square error (RMSE) at different water potentials 

due to PEG using the segmented model 

waterpotential 
(Mpa) 

bT oT cT of 2R RMSE 

0 8.26(1.92) 24.99(1.84) 39.80(1.39) 13.78(1.10) 0.96 0.007 

0.2- 10.24(1.85) 25.27(1.84) 38.79(1.60) 20.54(2.59) 0.93 0.005 

-0.4 11.59(2.53) 25.26(2.93) 38.33(2.49) 33.25(7.23) 0.83 0.005 

-0.6 12.37(2.93) 27.84(2.75) 38.33(2.19) 41.43(9.12) 0.81 0.005 

-0.8 14.28(6.69) 30.00(6.81) 38.55(3.4) 77.00(9.39) 0.64 0.0047 
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 نتیجه گیری

 بذرهای زنیجوانه که داد نشان مطالعه این نتایج

 دمای در وآغاز  گرادسانتی درجه 10 دمای از نیلوفروحشی

توان رو میاز این . شد متوقف کاملاً گراد،سانتی درجه 40

 بذر زنیجوانهاین گیاه را در گروه گرمادوست قرار داد. 

پتانسیل  در و شد کاسته آب پتانسیل کاهش با نیلوفروحشی

با مقایسه درصد . شد متوقف کاملاً مگاپاسکال -1 آب

های صفر و 0/2- زنی بذور این گیاه در پتانسیلجوانه

مگاپاسکال میتوان گفت که این گیاه نسبت به خشکی 

حساس بوده و مناطقی با خاکهای مرطوب را میپسند. بر 

اساس مدل دوتکهای دماهای پایه، بهینه و سقف جوانهزنی 

این گیاه در تیمار شاهد، 8 ، 25 و 40 درجه سانتیگراد 

برآورد شد و تعداد ساعت بیولوژیک لازم برای جوانهزنی 

14 ساعت برآورد شد. با توجه به نتایج مشخص گردید که 

جوانهزنی این گیاه تحت تاثیر دماهای متناوب قرار گرفته و 

بیشترین درصد جوانهزنی در دمای متناوب 25: 15 درجه 

سانتیگراد به میزان 84 درصد رخ داد. 
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