
  گرمسیري چمن گونه چهار در نور و دما به آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت و زنی جوانه پاسخ 

19  
 

 1399  زمستان، 4تحقیقات بذر، سال دهم، شماره  نشریه
  

  و نور در دمازنی و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز به جوانه پاسخ
  چهار گونه چمن گرمسیري 

  
  3، محسن خسروي2لیلا حلاجیان، *1محمدرضا صالحی

 ، ایرانخوزستان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ، دانشکده کشاورزي،باغبانی علوم گروه ،دانشیار1

  ایراناهواز، ، ها و فضاي سبز اهواز تحقیقات و آموزش سازمان پارك مرکز دکتري،2
  ایرانتهران، ، دانشگاه تهراندانشکده کشاورزي، علوم و تکنولوژي بذر، ، گروه ارشد کارشناسی3

  7/9/99 ؛ تاریخ پذیرش:  6/5/99تاریخ دریافت: 
  چکیده

 Buchloeچمـن گرمسـیري شـامل    بـذر رایـج   گونـه   چهـار  زنـی  جوانه بر دماو   نور تأثیر بررسی جهت

dactyloides ،Cynodon dactylon ،Zoysia japonica و Paspalum vaginatom، صـورت بـه  یآزمایش 
در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزسـتان در   تکرار چهار با فاکتوریل آرایش با تصادفی کاملاَ طرح
تـاریکی و  -(روشـنایی  نـوري  سطح دو چهار گونه چمن، شامل تیمارها این آزمایش شد. در انجام 1398سال 

درجــه  5/17-5/27و  15-30، 5/12-5/32، 10-35ســطح دمــاي متنــاوب شــامل:  چهــار تــاریکی مــداوم) و
زیم آلفا آمـیلاز  و فعالیت آن زنیهاي درصد و سرعت جوانهدر این پژوهش ویژگی شب) بود.-گراد (روز سانتی

 از بهتـر  نـوري  تنـاوب  شـرایط  گرمسیري در چمنمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این چهار گونه 
  متنـاوب  دمـاي  نـوري و  تنـاوب  شـرایط  دردر هر چهار گونه  زنی جوانه یشترین. بزنند می جوانه مداوم تاریکی

 دماي تاریکی مداوم و شرایط ، P. vaginatomو  B. dactyloides هاي  گونه در زنی جوانه و کمترین 30-15
 سرعت دمایی بیشترین هاي رژیم سطوح تمام نشان داد که در زنی جوانه سرعت بررسیداد.  رخ 10-35متناوب 

بود.  10-35در دماي  B. dactyloidesدر گونه  زنی کمترین سرعت جوانه و Z. japonicaگونه  در زنی جوانه
نشان داد که بیشـترین  بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز نتایج مقایسه میانگین برهمکنش اثر تناوب دمایی و نوع گونه 

که در این تناوب  ،گراد بوددرجه سانتی 5/17-5/27ها مربوط به تناوب دمایی آنزیم در تمامی گونهاین فعالیت 
بـا افـزایش    همچنـین ها بیشترین فعالیت آنزیمـی را داشـت.   نسبت به سایر گونه B. dactyloidesگونه دمایی 

ها برتري نسبت به سایر گونه P. vaginatum گونهگراد درجه سانتی 10-35 متناوب دماي ویژه بهگستره دمایی 
به نور نیاز دارنـد و دمـاي    زنی جوانهی نتایج نشان داد این چهار نوع چمن براي کل طورداري نشان داد. بهمعنی

باشد. همچنین گراد در شب میدرجه سانتی 5/17گراد در روز و درجه سانتی 5/27ها زنی آنمناسب براي جوانه
  زنی این چهار گونه وجود داشت.رابطه مستقیمی بین فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و میزان جوانه

  
  1سازگاري، عوامل محیطیچمن، ، پاسپالوم برموداگراس، کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه
 خورشـید،  نـور  اسـت. دمـا،   چمـن لازم  مناسـب گونـه   انتخاب داشتن فضاي سبز پایدار و سازگار با منطقه، براي    

 ـ تأثیر چمن انتخاب گونه بر زیادي حد تا غیرزنده هايتنش سایر بارندگی و ). Pinnix and Miller, 2019( گـذارد  یم
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هاي فصـل سـرد   شوند: فصل سرد و فصل گرم. در ایران، چمنها به دو دسته تقسیم میچمنطورکلی بر اساس دما به
 شهرستان اهواز). Salehi, 2015( باشند یمهاي فصل گرم ویژه مناطق جنوبی کشور مناطق سرد شمالی و چمنمناسب 

  کشـور و گیـاه پوششـی رایـج در ایـن منطقـه، چمـن        سبز يفضاها ترین وسیعگرم و خشک، یکی از  هواي و  آببا 
C. dactylon جدید در کشـور، از سـالیان دور در   ارقام  و هاورود گونه هاي محدودیت. شوربختانه با توجه به باشد می

اي از جملـه خشـکیدگی، آفـت    مشـکلات عمـده  و امروز در برخی از منـاطق  شود اشته میکاین منطقه تنها این گونه 
 ,.Minavi et al( مناسب فضاي سبز شهرستان اهواز نیسـت  گونهاین  رسدنظر میو به شودمشاهده می بیماريزدگی، 

 هـاي گونـه علاوه بر ایـن گونـه،    شهر اهواز ی مشابهوهوای آبدر اکثر کشورهاي گرمسیري و با شرایط امروزه  ).2017
 .)Minavi et al., 2017( شودنیز استفاده می Z. japonicaمانند  دیگري

 و نـور  دما عوامل، این میان در. کنند می عمل زمان کاشت چمن کننده تعیین عوامل عنوان به متعددي محیطی عوامل    
دمـا و  ). Taghvaei and Ghaedi, 2010( باشد می زنی جوانه سرعت و زنی جوانه درصد بر حاکم مهم بسیار عامل یک
 و آب جـذب  روي زیـرا  ،)Baskin and Baskin, 2014( دارد زنـی  جوانـه  سـرعت  و پتانسـیل  بر داري معنی تأثیر نور

 دمـا  بـه  خـود  هـاي  فعالیـت  بـراي  بـذر  هاي سلول درون هاي اندامک و گذاردمی اثر بذر داخل متابولیک عمل سرعت
 در موفقیـت  عدم یا موفقیت کننده تعیین فاکتور ترین مهم دما دلیل همین به و) Deurr et al., 2015( دارند نیاز مطلوب
 ). Kader and Jutzi, 2004( باشد می گیاهچه استقرار

 وجـود   یـن ا بـا گیاهان گوناگون پرداخته شده اسـت،  زنی جوانهفراوانی به بررسی اثر دما و نور روي  هاي پژوهش    
 مهـم  عـاملی  عنـوان بـه  . نوروجود داردهاي چمن گرمسیري به دما و نور واکنش گونه در رابطه با یاندک هاي پژوهش

 عامـل  یـک  عنـوان بـه  و )Crisraudo et al., 2007( است شدهشناخته علفی هايگونه از بسیاري بذور زنیهجوان براي
 زنیجوانه براي ساله یک علفیهاي گونه از نیمی حداقل بذر. کندمی عمل ها آن در زنیجوانه محرك یا خواب شکست

 ورهـاتــت انندــم دیگر ايعده بذر و نور در آلاله و ترشک خرگوشک، مانند گیاهان از بسیاري بذر و دارند نور به نیاز
 عمـل  مسـتقل  زنیجوانه براي خروس تاج و قیاق خرفه، مانند دیگر بسیاري و زندمی جوانه تاریکی در وحشی پیاز و

 سـرعت  خـواب،  بـر  کـه  اثـري  دلیـل  به دما طورکلیبه .)Alizadeh et al., 2012( ندارند تاریکی یا نور به نیاز و کرده
 قـرار  تـأثیر  تحترا  مختلف گیاهان در بذر نهایی زنیجوانه درصد دارد، چهساقه و چهریشه رشد سرعت و زنی جوانه

 در ثابـت،  دمـاي  بـا  مقایسـه  در متنـاوب  دمـاي  بـا  روبـذ  زنـی جوانـه  افزایش و تحریک). Bradford, 2005( دهدمی
 ،مثال  عنوان  به). Castillo-Lorenzo et al., 2019; Tribouillois et al., 2016( است شده گزارش متعددي هاي پژوهش

   زنـد  مـی  جوانـه  ثابت دماهاي از تر سریع گراد،سانتی درجه 20-35 دمایی گستره و روشنایی در Scoparia dulcis بذر
)Jain and Singh, 1989 .(در درصـد  95 بـه  ثابت دماي در درصد 30 از کبیر روباهی دم و خروس تاج بذر زنیجوانه 

 درجه 26 و 20 ،12 دماي سه در بیابانی گونه شش يمطالعه ).Vitta and Faccini, 2005( یافت افزایش متناوب دماي
 نیـز  زنـی  جوانـه  درصـد  50 بـه  رسـیدن  زمان مدت و شد انجام زودتر زنی جوانه دما افزایش با که نشان داد گراد سانتی
 .Haloxylon ammodendron L زنی جوانه سرعت که شده است گزارش ).Flores and Briones, 2001یافت ( کاهش

 بـالاترین  کـه  ). همچنین در پژوهشـی مشـخص گردیـد   Huang et al., 2003شد (با می آهسته بسیار پایین هاي دما در
 درصـد  تـرین  پـایین  و بـود  گـراد سـانتی  درجـه  15 در کییتار هم و نور در هم .H. salicornium L زنی جوانه درصد

  زنــی جوانــه بــر دمــا اثــر بامطالعــه ).EL-Keblawy and Hassan, 2006( بــود درجــه 35 در زنــی جوانــه
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Bouteloua curtipendula (Michx) پنج  عرض در بذرها درصد 85 از بیش گراد، سانتی درجه 25-35 دمادر  بیان شد
 گـراد  سانتی درجه 15 در کمترین و درجه 20 در متوسط گراد، سانتی درجه 35 در زنی جوانه بالاترین. زدند جوانه روز
نتـایج بررسـی    ).Biligetu et al., 2010( اسـت  مهم زنی جوانه بهبود براي آن از بالاتر یا گراد سانتی درجه 25 دما. بود

 بین زنی جوانه سرعت که داد نشان .H. aphyllum L بذر زنی جوانه روي کاردینال دما تأثیربر ) 2010( قائدي و تقوایی
  ).Taghvaei and Ghaedi, 2010( یافت کاهش حداکثر و بهینه دما بین و است یافته افزایش بهینه و پایه دما
باشد و همچنین با توجه به اهمیت دمـا و  با بذر می اکثراًهاي گرمسیري روش اصلی کشت چمن کهینبه ابا توجه     

مناسـب   واکـنش چهـار گونـه چمـن گرمسـیري      بررسی زنی بذور، هدف از این پژوهشجوانهتاریخ کشت و نور در 
  باشد.به دما و نور می کاشت در شهر اهواز

  
  هامواد و روش

 از P. vaginatom و B. dactyloides، C. dactylon، Z. japonica چمـن گرمسـیري شـامل   ي چهار گونه هايبذر    
هـاي غیرقابـل نفـوذ بـه رطوبـت و در یخچـال       آزمـایش در پاکـت   شروع زمان تا وخریداري کننده بذر  شرکت وارد

  نگهداري شد. 
 در قالـب  فاکتوریـل  صـورت به آزمایشی ،گونه چمن این چهار زنیجوانه برو نور  تناوب دمایی تأثیر بررسی براي    

شـامل   دومفـاکتور  فاکتور اول شامل چهار گونه بذر چمن، شد. انجام  1398در پاییز  تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح
 سـوم و فـاکتور  شب) -گراد (روزدرجه سانتی 5/17-5/27و  15-30، 5/12-5/32، 10-35سطح دماي متناوب:  چهار

 انتخـاب . بـود  مـداوم  تـاریکی  ساعت تـاریکی) و  8روشنایی و  ساعت 16تاریکی (/روشنایی: نوري شرایط دوشامل 
 تیمارهـاي  ).Salehi, 2015( گـراد بـود  درجـه سـانتی   5/22روزانـه   دمـاي  میـانگین  که بود نحوي به یدمای تیمارهاي

 کاغذ دولایه حاوي و سانتیمتر 12قطر  با شده، ضدعفونی ايدیش شیشه پتري در بذر عدد100 دادن قرار با زنی جوانه
 ژرمینـاتور  دسـتگاه  هـا در نمونـه  سـپس  شـد.  مقطـر انجـام   آب لیتر میلی 10 با مرطوب شده یک شماره واتمن صافی

)JALteb, Iran (پوشـانده  ضخیم آلومینیوم ورق لایهیک  با ظروف مداوم تاریکی شرایط جهت ایجاد. ندشد داده قرار 
 پایـان  از اطمینـان  مرحله تا کاشت از پس ساعت 12 از تاریکی/روشنایی در شرایط زده جوانه هايبذر شمارش. شدند
  .داشت ادامه چه ریشه روئیت شاخصبا  هرروز روز)، 14زنی ( جوانه

  شامل موارد ذیل بود: یبررس موردهاي ویژگی
 با استفاده از فرمول: زنی جوانهدرصد  -

Germination rate = n/N × 100  
 محاسبه گردید: )Maguire, 1962زیر ( فرمول از استفاده با نیز زنیجوانه سرعت -

Rs=∑ ௌ௜
஽௜

௡
௜ୀଵ 

 تعداد Diو  ام i شمارش در زده جوانه بذر تعداد  Si،)روز در زده جوانه بذر تعداد( زنیجوانه سرعت Rs رابطه این در
  .است ام i شمارش تا روز

 سـاعت  24 پایـان  در. گرفتنـد  قرار زنیجوانهمتفاوت  شرایط در ساعت 24 مدت به سالم هايبذرآمیلاز:  آنزیم آلفا -
 جهـت  بـذور  از هـایی نمونـه ) )Carleton et al., 1968( زنـی جوانـه  Iمرحلـه   در بذر توسط آب جذب تقریبی زمان(
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 و شـد  سـائیده  یـخ  روي سـدیم  فسفات بافر لیترمیلی 10 با بذور گرم یک .شدند استفاده آمیلاز آنزیم آلفا گیري اندازه
 در دقیقـه  20 مـدت  بـه  حاصـل  مخلوط. گرفت قرار گراد سانتی درجه 4 دماي در ساعت 24 مدت به حاصل مخلوط

 بـا  رویـی  قسمت در آنزیمی فعالیت شد.) Hettich, German( سانتریفیوژ 12000 دور با گراد سانتی درجه چهار دماي
در  سوبسـترا  عنـوان  بـه  درصـد  یک نشاسته از استفاده با و) DNSاسید ( سالیسیلیک نیترو دي 5 و 3 معرف از استفاده
 نمونـه  جـذب  شـد. مقـدار   گیري اندازه )UV-2100, UK( اسپکتروفتومتر دستگاه وسیله به نانومتر 540 در نمونه جذب
 اسـاس  بر آنزیم فعالیت. شد گرفته نظر در واقعی جذب مقدار عنوان به ،شاهد نمونه جذب مقدار منهاي آزمایش مورد
 منحنی رسم براي. بود تر وزن گرم یک در دقیقه یک در یدشدهتولمالتوز  گرم میلی با برابر واحد یک. شد محاسبه واحد

  ).Xiao et al., 2006( شد تهیه لیتر در گرم میلی 100 تا صفر از متوالی مالتوز هاي غلظت از استاندارد
 SPSSافزار نرم از استفاده با ها دادهسپس . شد بررسیMini Tab  افزار نرم توسط ها داده تمامی بودن نرمال وضعیت    

 شد انجام درصد پنج داري معنی سطح در  LSDآزمون از استفاده با مقایسه میانگین و گرفت قرار واریانس تجزیه مورد
  .شدند رسم Excel افزار نرم از با استفاده نمودارها نهایت در و
  

 نتایج

دار درصد معنـی  پنجدر سطح  زنی جوانه درصددهد اثر نوع گونه بر جدول آنالیز واریانس نشان می: زنی درصد جوانه
درصـد   4/73بـا   P. vaginatom گونه و درصد) 4/83( زنی جوانه بیشترین میزان C. dactylon يگونه ).1بود (جدول 

نـوري نسـبت بـه     تنـاوب  شرایطدر هاي گرمسیري ). نتایج نشان داد بذور چمن1 را داشت (شکل زنی کمترین جوانه
درصـد   5واریـانس ایـن اخـتلاف در سـطح     الف) و مطابق جدول آنالیز  -2 زنند (شکل تاریکی مداوم بهتر جوانه می

  ).1دار بود (جدول  معنی

 
  زنی چهار گونه چمن گرمسیري مقایسه درصد جوانه: 1 شکل

  دار وجود دارد.معنی اختلاف LSD درصد آزمون 5هایی با حروف متفاوت، در سطح بین ستون
  

). 1دار بود (جدول درصد معنی پنجزنی در سطح مطابق جدول آنالیز واریانس، عامل تناوب دمایی بر درصد جوانه
 آماري ازلحاظ که درصد)، 8/94شد ( گراد مشاهده درجه سانتی 15-30متناوب  دماي در زنی جوانه درصد بیشترین
  متناوب دماي به درصد) مربوط 7/45زنی ( جوانه درصد کمترین دماي متناوب داشت و با سایر داري معنی تفاوت

  ). ب-2 گراد بود (شکل سانتیدرجه  35-10
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  زنی چهار گونه چمن گرمسیري در شرایط تاریکی و تناوب نوري (الف) و تناوب دمایی مقایسه درصد جوانه :2شکل 
  دار وجود دارد.معنیاختلاف LSD درصد آزمون 5هایی با حروف متفاوت، در سطح در هر نمودار، بین ستون

 
در سطح یک  زنیدما بر درصد جوانه و نور گونه، گانهسه بررسیاثر  شبرهمکن واریانسبراساس جدول آنالیز     

 در. زنند می جوانه مداوم تاریکی از بهتر نوري تناوب شرایط هاي گرمسیري درچمن). 1دار بود (جدول معنی درصد
چهار گونه  هر طورکلی. بهشد مشاهده زنی در جوانه داري معنی اختلاف تیماري ترکیبات بیشتر در نوري تناوب شرایط

بیشترین  15-30 متناوب دماهاي زنی داشتند و در جوانه شدید کاهش 10-35 متناوب دماهاي و نوري شرایط دو هر در
  متناوب دماي نوري و تناوب شرایط تیماري هر چهار گونه، ترکیب در زنی جوانه بیشترینشد  زنی مشاهده جوانه

 تاریکی مداوم و شرایط ، P. vaginatomو  B. dactyloides هاي  گونه تیماري ترکیب در زنی جوانه و کمترین 30-15

  .)3 داد (شکل رخ 10-35متناوب  دماي
 

  
  زنی چهار گونه چمن گرمسیري در شرایط نوري و تناوب دمایی مختلف مقایسه درصد جوانه :3 شکل
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 داروجود ندارد.معنی اختلاف LSD درصد آزمون 5هایی با حروف مشابه، در سطح ستون

 اخـتلاف  از حـاکی  و دمـایی  نـوري  شـرایط  بـه  Tylosema fassoglense هـاي گونـه  زنی جوانه پاسخ بررسی نتایج
 بیشتر) Baskin and Baskin, 2014شده ( انجام تحقیقات بر . بنا)Otieno et al., 2020( بود مختلف هاي گونه زنی جوانه

 بستگی نیز شوند بالغ می و رسیده شرایط آن در بذور که محیطی شرایط به برخی اما بوده، ژنتیکی زمینه این در اختلافات
 با ارتباط در لیکن، بود چهار گونه یکسان هر در ،داد رخ زنی جوانه حداقل آن در که دمایی رژیم حاضر، تحقیق دارد. در

 تـأثیر  بـه  مربـوط  توانـد  مـی  که وجود داشت هابین گونه جزئی اختلافات شد زنی جوانه حداکثر به منجر که دمایی رژیم
 یونجـه  زنـی  جوانـه  بـر  تـوده  و نـور  دمـا،  تـأثیر  مطالعـه  از آمـده  دسـت  به نتایج با همسو یافته این .باشد ژنتیکی عوامل

)Tribouillois et al., 2016و (  Tylosema fassoglense )Otieno et al., 2020کـه  داد نشان تحقیقات این نتایج .) بود 
 ارتبـاطی  شـده  آوري جمع آن از بذر که جمعیتی و بذر وزن به ،پذیردمی زنی صورت جوانه حداقل آن در که دمایی رژیم

دسـت آمـده اسـت،    به به تاریکی نسبت نوري تناوب شرایط در زنی جوانه بهبود با رابطه در يمشابه نتایج. است نداشته
  داده نشـان  دیگري . آزمایش)Motsa et al., 2015( نور دارند به نیاز زنی جوانه ریز براي رهايبذ کهه است شد گزارش

 که شرایطی در است. بذور آتی نوري نیازمندي کننده تعیین ايذخیره هاي بافت کلروفیل محتواي علفی، گیاهان برخی در
 سپس ماندند، باقی سبز دانه رسیدگی دوره برگه) طی یا گل کاسه تخمدان، هاي دیواره بذور (از قبیل اطراف ساختارهاي

 بـذر  رسـیدگی  دوره طـی  گذاري سرمایه هاي بافت که شرایطی در داشتند. نور به نیاز ریزش از زنی پس جوانه براي بذور
 ,Grime and Cresswell( بودنـد  زنـی  جوانـه  بـه  قادر تاریکی شرایط در تولیدي بذور دادند، دست از خود را کلروفیل

1981.( 

 تناوب دمـایی  به بلکه ،روزانه دماي میانگین به نه هاگونه زنی جوانه که است اینحاضر  تحقیق جالب نتایج جمله زا
 گراد، در سانتی درجه 5/22دمایی  هاي تناوب میانگین بودن یکسان باوجود که طوري به .داشت متفاوتی پاسخ شده اعمال

 را زنی جوانه درصد کاهش داري محسوس و معنی طور به 10-35دمایی  رژیم در چهار گونه هر زنی، جوانه هاي آزمایش
 نسـبتاً  ابزار با هاي گرمسیري چمن که دهد نشان می همچنین آزمایش دادند. این نشان دمایی هاي رژیم سایر با مقایسه در

 بـین  در کـه  کردند گزارشپژوهشگران کند.  خود اعمال نتایج زنی جوانه هاي نیازمندي بر مؤثري کنترلند، قادر اي ساده
 قـرار  تـاریکی  یـا  نور شرایط تأثیر تحت گونه 13 زنی جوانه تحریک شد، نور توسط گونه 28 زنی جوانه علفی، گونه 52

 در شـد  مشخص نیز دیگري تحقیق در .)Baskin and Baskin, 2014( شد بازداشته نور با گونه 13 زنی جوانه و نگرفت
 شرایط تأثیر تحت باقیمانده گونه 20 زنی جوانه که شد، درحالی تحریک نور توسط گونه 24 بذر زنی جوانه گونه، 44 بین
بذر گیاهـانی   زنی جوانه که است این مؤید نیز دیگري هاي ). بررسیMilberg et al., 1996( نگرفت قرار تاریکی یا نور

 ) تحـت Buhler, 1997(ارزنـی   و کشـیده  روباهی دم سوروف، ،)Caperonia palostris )Koger et al., 2004 همچون
  باشـند  مـی  ریـز  بـذور  داراي معمـولاً  کنـد،  مـی  تحریـک  را هـا  آن زنـی  جوانـه  نـور  که هایی گونه .قرار گرفت نور تأثیر

)Milberg et al., 2000براي عمدتاً گرم میلی 1/0از  تر بذور سبک با هاي گونه کهمشخص شد  گونه، 271بررسی  ). در 

 Grime and( یافـت  کـاهش  نـور  بـه  وابسـتگی  شـیوع  میـزان  بـذر  انـدازه  افزایش با و داشتند احتیاج نور به زنی جوانه

Cresswell, 1981.( نیسـتند   نـور  بـه  وابسـته  زنـی  جوانه براي باشند می سخت ي پوسته داراي که هایی گونه شده گزارش
)Chauhan and Johnson, 2010ًبهتـر  زنـی  جوانـه  لذا و نبوده مستثنا قواعد این از این چهار گونه موردبررسی ). ظاهرا 

 داد.  نسبت پوآسه خانواده در قرارگیري همچنین و بذور اندازه به بتوان شاید را نوري تناوب شرایط در ها آن



  گرمسیري چمن گونه چهار در نور و دما به آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت و زنی جوانه پاسخ 

25  
 

 شـدت  چهار گونـه بـه   هر زنی جوانه که گراد سانتی درجه 10-35متناوب  دماي جز به که داد نشان آزمایش این نتایج
 هـاي مختلـف   گونـه  زنـی  جوانـه  در داري معنی اختلاف تیماري ترکیبات اکثر در متناوب دماهاي سایر یافت، در کاهش

 بـومی  هـاي  گونـه  کـه  شـده اسـت   برخوردار بودنـد. گـزارش   بالایی زنی جوانه درصد چهار گونه از هر و نشد مشاهده
 گرمسـیري  مناطق هاي گونه که درحالی بزنند، جوانه تر پایین دماهاي در ممکن است ،بالا و متوسط جغرافیایی هاي عرض
 کـه  اسـت بیان شده  رابطه این . در)Schmidt, 2000( دارند نیاز بیشتر یا گراد سانتی درجه 20 دماهاي به زنی جوانه براي
 توجـه  . با)Larcher, 2000( باشند می زنی جوانه به قادر محیطی دماهاي از وسیعی ي دامنه زیاد در پراکندگی با هاي گونه

 دماهاي . درکنندروندي را دنبال می چنین نیز هاي گرمسیريچمن که رسد می نظر به تحقیق از این آمده دست به نتایج به
 تخریـب  موجب طولانی زمان براي مدت بالا دماهاي دیگر طرف ز. ایابد می کاهش نسبی طور متابولیکی به فعالیت پایین

گرمسـیري بـودن ایـن     بـه  توجـه  دماي پایین، با در زنی جوانه دار معنی کاهش ).Okusanya, 2003شوند ( می ها پروتئین
 زمان انتخاب براي دمایی هايعلامت از هاي گرمسیريچمن که حاکی از این باشد شاید و نیست از انتظار دور ،هاگونه

 سرد فصول پایین در دماي شرایط مثل نامساعد شرایط و فصل از خارج زنی جوانه از و کنند می زنی استفاده جوانه مناسب
  .کنند می اجتناب سال

 یــدرصد و عامل تناوب دمای 5تایج جدول آنالیز واریانس نشان داد که عامل نوع گونه در سطح ن: زنی سرعت جوانه
 داردرصد معنی 1ح ــزنی در سطدار بود. همچنین برهمکنش این دو عامل روي سرعت جوانهدرصد معنی 1 در سطح

  گونـه  چهـار گونـه بـود،    بـین  در زنـی  جوانـه  سـرعت  دار معنـی  اختلاف دهنده نشان ها میانگینمقایسه ). 2شد (جدول 
Z. japonica  داري بـا گونـه   وجـود اخـتلاف معنـی    داشـت، بـااین   را عـدد در روز)  7زنـی (  جوانـه  سـرعت  بیشـترین  
C. dactylon   گونـه  زنـی  جوانـه  سـرعت زنـی نداشـت.    در سـرعت جوانـهP. vaginatum  گونـه  و متوسـط  حـد  در  

B. dactyloides  متناوب دماي سطوح تمام ). درالف-4 عدد در روز) داشت (شکل 02/5زنی ( سرعت جوانه  کمترین 
 زنی جوانه سرعت بیشترین که نحوي به داشتند، آماري ازلحاظ داري معنی تفاوت گرمسیري چمن بذور زنی جوانه سرعت

  متنـاوب  دمـاي  در زنـی  جوانـه  سـرعت  بیشـترین کـاهش   و شد مشاهده 5/17-5/27متناوب  دماي سطوح در ترتیب به
  ). ب-4 شد (شکل مشاهده 35-10

  زنی چهار گونه چمن گرمسیري (الف) و شرایط تناوب دمایی (ب) مقایسه سرعت جوانه :4شکل 
  دارد.ندار وجود معنی اختلاف LSD درصد آزمون 5، در سطح مشابههایی با حروف در هر نمودار، بین ستون
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 سرعت دمایی بیشترین هاي رژیم سطوح تمام متناوب، در دماي و گونه متقابل اثر میانگین مقایسه بررسی در
 شد مشاهده 10-35دماي  ها درهمه گونه در زنی جوانه سرعت حداقل ومشاهده شد  Z. japonicaگونه  در زنی جوانه

  ).5 بود (شکل 10-35در دماي  B. dactyloidesدر گونه  زنی سرعت جوانهکمترین  که شد مشخص همچنین و

 
  زنی چهار گونه چمن گرمسیري در شرایط نوري و تناوب دمایی مختلف مقایسه سرعت جوانه :5 شکل

  دارد.ندار وجود معنیاختلاف LSD درصد آزمون 5، در سطح مشابههایی با حروف ستون
  

 سـطوح  در تمام که نحوي به بود، مختلف دماهاي و ها گونه بین در زنی جوانه سرعت اختلاف از حاکی آزمایش این نتایج
مطالعـات   در. داشـت  را زنـی  جوانـه  سـرعت  حـداکثر  Z. japonicaگونـه   و حـداقل  B. dactyloidesگونه  دمایی، هاي رژیم

ــددي ــاوت متع ــاخص در تف ــايش ــه ه ــی جوان ــذور زن ــایر ب ــه س ــاي گون ــع ه ــده آوري جم ــزارش ش ــت   گ ــده اس   ش
)Gera et al., 2000؛ Benowicz et al., 2000 .( واوتینو ) همکارانOtieno et al., 2020بذور ثابت بر دماهاي اثر بررسی ) در 

Tylosema fassoglense خصوصـیات   بـا  ارتبـاط  در دار معنی هاي تفاوت مختلف، هاي هگون بین طورکل به که مشاهده کردند
 تـأثیر  احتمـال  بـر  علاوه .کردند بیان ها گونه شباهت ژنتیکی احتمال بیانگر را موجود هاي شباهت ها آن. دارد وجود زنی جوانه

 خصوصـیات  روي اسـت  ممکـن  اقلیمـی  و جغرافیـایی  هـاي  تفاوت که نتیجه گرفت توان می کل طور به ژنتیکی، هاي تفاوت
 گیـاه  روي بـذر  رسـیدن  آخر هفته در ویژه به روز طول که شده مشخص متعددي هاي آزمایش در داشته باشد، تأثیر زنی جوانه

 و سـرعت  از تـر،  کوتـاه  روزهـاي  طـول  در رسـیده  بذور که طوري به دارد، بذر زنی جوانه سرعت بر توجهی قابل مادري، تأثیر
 تـر  کوچـک  بـذور  کـه  معتقدنـد برخی پژوهشگران ). Castillo-Lorenzo et al., 2019( برخوردارند بالاتري زنی جوانه درصد
 ,.Biligetu et al( شـوند  مـی  سـبز  تـر  سـریع  نیز ها آنهاي گیاهچه بلکه زنند می جوانه تر سریع تنها نه تر بزرگ بذور به نسبت

 بـر  داري معنـی  تـأثیر  بذر اندازه که داد نیز نشان درشت و ریز بذور با گندم رقم دو زنی جوانه سرعت يمقایسه نتایج ).2010
 رسـد  می نظر به. )Daws et al., 2008( برخوردارند زنی بالاتري جوانه سرعت از ریز بذور که نحوي به دارد، زنی جوانه سرعت

 مـدنظر  نتایج تفسیر در باید نیز مادري گیاه بر مؤثر محیطی سایر عوامل اند، امانبوده مستثنا امر این از نیز هاي گرمسیريچمن
 بـه  آزمایش، این در مورداستفاده متناوب دماهاي اکثر در Z. japonicaگونه  زنی جوانه سرعت بودن بالا به با توجه. بگیرد قرار

 قـدرت  و بـوده  آمیزتـري برخـوردار   موفقیـت  بقـا  و رشد استقرار، شدن، سبز از ها سایر گونه به نسبت گونهاین رسد  نظر می
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 متعـددي  گیاهان در ثابت، دماي با در مقایسه متناوب دماي با بذر زنی جوانه افزایش و تحریک. باشد داشته نیز بالاتري تهاجم
زنـی در   جوانـه  سرعت کاهش دلیل رسد می نظر به لذا ) وBooth et al., 2003; Leon and Knapp, 2004( است شده گزارش

 .باشـد زنـی   جوانـه  براي موردنیاز هاي واکنش کردن فعال براي دما این نبودن کافی و ، دماي پایین شب10- 35تناوب دمایی 
 زنـی  جوانـه  سـرعت  افزایش و زنی جوانه القاي باعث تواند می متغیر هاي دما اگرچه داشت توجه باید یادشده مسائل بر علاوه

 نیسـتند  مناسب نیز متناوب دمایی رژیم هر در پایین) یا بالا (حد گیاه تحمل حد از خارج هاي دما اما گردد، تاریکی و نور در
)Schonbeck and Egley, 1981.( گیـاهی  هـاي  یابـد واکـنش   مـی  کـاهش  نسـبی  طـور  به متابولیکی فعالیت پایین دماهاي در 

 شـوند  مـی  هـا  پـروتئین  موجـب تخریـب   طـولانی  زمـان  مدت براي بالا دماهاي دیگر طرف از شوند انجام گیاه در توانند نمی
)Okusanya, 2003گونه  زنی جوانه تر پایین زنی جوانه ). سرعتB. dactyloides سـطوح  تمـام  در دیگـر  سه گونـه  به نسبت 

 در کـه  هـایی  گونـه  شده است گزارش. دارد نیاز زنی جوانه براي تري پایین دماي به این گونه که باشد دلیل به این شاید دمایی
 منـاطق  هـاي  گونـه  کـه  درحـالی  بزننـد،  جوانه تر پایین دماهاي در است ممکن دارند قرار بالا و متوسط جغرافیایی هاي عرض

  ).Schmidt, 2000( دارند نیاز بیشتر یا گراد سانتی درجه 13 دماهاي به زنی جوانه براي گرمسیري
درصد،  5از جدول آنالیز واریانس نشان داد که اثر تناوب دمایی در سطح  آمده دست بهنتایج : فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

دار بـود. بـا   درصد بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز معنی 1نوع گونه در سطح برهمکنش تناوب دمایی و اثر اثر نوع گونه و 
ولـی   ،بیشترین فعالیت آنزیمی را داشـته اسـت   P. Vaginatum گونهها مشخص شد که به نتایج مقایسه میانگینتوجه 
گونـه  همچنین کمترین فعالیت آنزیمی مربوط به  وجود نداشت. Z. japonicaگونه با  يداراختلاف معنی يآمار ازنظر

B. dactyloides  هاي گونهاین گونه و  بینداري تفاوت معنی يآمار ازنظربود، کهC. dactylon و Z. japonica جود و
در ارتباط با تأثیر تناوب دمایی بر فعالیت آنزیم آلفا آمـیلاز، نتـایج نشـان داد کـه بیشـترین و       الف).-6نداشت (شکل 
گراد بود. فعالیت آنزیمی در دو سانتی درجه 10-35و  5/17-5/27هاي دمایی آنزیمی مربوط به تناوب کمترین فعالیت
  ب).-6د (شکل گراد در حد متوسط بودرجه سانتی 5/12-5/32و  15-30تناوب دمایی 

    
 چهار گونه تر)  وزن گرم یک در دقیقه یک در تولیدشده مالتوز گرم (میلیآمیلاز  مقایسه فعالیت آنزیم آلفا :6شکل 

  چمن گرمسیري (الف) و شرایط تناوب دمایی (ب)
  دارد.ندار وجود معنیاختلاف LSD درصد آزمون 5، در سطح مشابههایی با حروف در هر نمودار، بین ستون
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بیشترین فعالیت آنـزیم آلفـا    طورکلی بهنتایج مقایسه میانگین برهمکنش اثر تناوب دمایی و نوع گونه نشان داد که 
  گونـه کـه در ایـن تنـاوب دمـایی      گراد بـود درجه سانتی 5/17-5/27ها مربوط به تناوب دمایی آمیلاز در تمامی گونه

B. dactyloides در سایر تیمارهاي تناوب دمایی  وجود  این باها بیشترین فعالیت آنزیمی را داشت. نسبت به سایر گونه
درجـه   10-35تنـاوب دمـایی    ویژه بهکمترین فعالیت آنزیمی را داشت. با افزایش گستره دمایی  B. dactyloidesگونه 
  ).7(شکل داري نشان داد ها برتري معنینسبت به سایر گونه P. vaginatum گونهگراد سانتی

  
  تر)  وزن گرم یک در دقیقه یک در تولیدشده مالتوز گرم (میلیآمیلاز  آنزیم آلفا فعالیتمقایسه  :7شکل 

  چهار گونه چمن گرمسیري در شرایط نوري و تناوب دمایی مختلف
 دارد.ندار وجود معنی اختلاف LSD درصد آزمون 5هایی با حروف متفاوت، در سطح بین ستون

 
متنـاوب بـر    دمـاي  تیمارهاي و گونه اثر؛   زنیمتناوب و نور بر درصد جوانه دماي تیمارهاي گونه، اثر واریانس تجزیه :1جدول 

  .هاي گرمسیري چمنو فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز گونه زنیسرعت جوانه
  منابع 
  تغییرات

  درجه
  آزادي 

 منابع  میانگین مربعات

  تغییرات 
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  فعالیت آلفا آمیلاز  زنیسرعت جوانه  زنیدرصد جوانه

  A(  3  *50/65  **  09/29گونه A(  3  *19/2236  )گونه (
  -  -  -  )Bنور B(  1  *66/3266  )نور (
  C(  3  **07/58  *99/96دما C(  3  *45/23636  )دما (

A*B*C 9  **11/159  A*C 9  **72/3  **81/0  
  17/0  31/0  36  خطا  64/28  64  خطا

  63/7  32/6  (%) ضریب تغییرات  26/7  (%) تغییراتضریب 
  داري در سطح پنج و یک درصدترتیب معنی به **، *
  

 گراد یدرجه سانت 5/17-5/27 دمایی تناوب در که داد نشان تناوب دمایی شرایط در آمیلاز آلفا فعالیت میزان بررسی    
 زنی جوانه حال در بذر رسد می نظر به. است یافته افزایش داري معنی طور به موردمطالعه هايگونه در آنزیم این فعالیت

انرژي لازم بـراي   و افزایش را محلول قندهاي کل میزان نشاسته، بیشتر هیدرولیز و آمیلاز آلفا فعالیت افزایش طریق از
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 هـاي  یمآنـز  افـزایش  شـده  انجام تحقیقات اساس بر). Demir and Van de Venter, 1999( کندمی زنی را تأمینجوانه
 شده مشاهده زنیجوانه هنگام در که است، پیامدهایی از یکی اي یرهذخ نشاسته میزان کاهش و نشاسته کننده هیدرولیز

زنـی ارتبـاط   با درصد جوانـه  آنزیم این فعالیت میزان ،شد گزارش ماریتیغال آمیلاز آلفا فعالیت میزان بررسی در. است
 زنـی  جوانـه  حـال  بذر براي بیشتر دسترس قابل قندهاي و نشاسته بیشتر هیدرولیز باعث آنزیم افزایش ومستقیمی دارد 

 داريمعنـی  طـور  بـه  را آمیلاز آلفا فعالیت گراد یدرجه سانت 5/17-5/27تناوب دمایی  شد مشخص تحقیق این در. شد
  ).Sedghi and Nemati, 2010( است داده افزایش

 آمـیلاز  آلفـا  میـزان  آبنوشـی  مرحله از پس که داد نشان زنی جوانه و آبنوشی مراحل در آمیلاز آلفا تغییرات بررسی    
 شـده  انجـام  تحقیقـات  اسـاس  بـر . یافـت زنی کـاهش  تیمار شده با دماي نامناسب جوانه بذرهاي در داري معنی طور به

. گردد یم آن سنتز یا آمیلاز آلفا آنزیم شدن فعال باعث ،افتاد یم اتفاق بذر زنیجوانه هنگام در که فیزیولوژیکی تغییرات
 کردن خشک با سپس. یابد یم ادامه زنی جوانه دوم مرحله تا و گرفته صورت آب جذب در دماي مناسب، یگرد عبارت به

 قابلیـت  و پروتئین و RNA، سنتز  DNAاولیه يبردار نسخه مدت این در. گردد یم متوقف فیزیولوژیکی فرایندهاي بذر
 ترکیبـات  اولیـه  هیـدرولیز  و آمـیلاز  آلفـا  ماننـد  ها یمآنز از برخی سنتز همچنین. افتد یم اتفاقATP به بیشتر دسترسی

  .یابد یم افزایش محلول قندهاي کل و افتاده اتفاق نیز نشاسته مانند اي یرهذخ
 و نشاسته هیدرولیز افزایش باعث پرایمینگ اسمو توسط یجادشدها فیزیولویک تغییرات ه شدداد نشاندر پژوهشی 

 گردیـد  آن کیفیـت  و دانـه  عملکـرد  بهبـود  ،تر يقو گیاهچه تولید و جنین رشد براي بیشتر دسترس قابل قندهاي تولید
)Farooq et al., 2006( . آمـیلاز در مراحـل اولیـه     آلفا آنزیم فعالیت زنی بالا، افزایشبا درصد جوانه یونجه هايبذردر

  ). Zhang et al., 2007( مشاهده شد
  

  گیري کلی نتیجه
 ارزیابی مورد هايویژگی در فصل گرم چمن مختلف هايگونه بذرهاي که داد نشان بررسی این نتایج کلی طوربه    

 تناوب نوري بهتر در شرایط و ندبود مثبت فتوبلاستیک داراي هاگونه این بذور. بودند داريمعنی بسیار داراي اختلاف
. با این بودگراد درجه سانتی 5/17-5/27زنی تناوب دمایی آل براي جوانهدماي ایده و نددزمی جوانه تاریکی شرایط از

 Z. japonicaمتناوب دارند. در این بررسی مشخص شد گونه  دماهاي از بالایی محدوده به نسبت بالاي وجود تحمل
 B. dactyloidesگونه  در نیز صفات حداقل و داشت برتري سه گونه دیگر نسبت به گیرياندازه مورد صفات در

ها به توان پیشنهاد کرد در زمان کاشت به دما محیط توجه گردد و کاشت ین گونهبا توجه به نتایج می .شد مشاهده
  صورت سطحی است.
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Abstract 

To investigate the effect of light and temperature condition on germination of four warm-
season turfgrass including; Buchloe dactyloides, Cynodon dactylon, Zoysia japonica and 
Paspalum vaginatom, an experiment was conducted in a completely randomized design with 
factorial arrangement in four replications. In this study, the treatments included four species of 
turfgrass, two light conditions (light-dark and continuous darkness) and four alternating 
temperature including: 10-35, 12.5-32.5, 15-30 and 17.5-27.5 degree Celsius (night-day 
respectively). In this study, the characteristics of percentage and rate germination, and alpha-
amylase activity were measured. The results showed that these four species germinate better 
under light-dark conditions than continuous darkness. The highest germination in all four 
species occurred in light-dark in 15-30˚C. The lowest germination occurred in B. dactyloides 
and P. vaginatom, in continuous darkness and alternating temperatures of 10-35 ˚C. 
Germination rate showed that the highest germination rate was observed in Z. japonica at all 
levels of temperature regimes, and it was also found that the lowest germination rate was in B. 
dactyloides in 10-35 ˚C. The results of the interaction of temperature rotation and species type 
on the activity of alpha-amylase enzyme showed that the highest activity of this enzyme in all 
species was related to the temperature cycle of 17.5-27.5˚C. In this temperature cycle, B. 
dactyloides had the highest enzymatic activity compared to other species. Also, with increasing 
the temperature range, especially temperature of 10-35 ˚C, P. vaginatum showed a significant 
advantage over other species. In conclusion, these four types of turfgrasses needed light for 
germination and the appropriate temperature for their germination was 27.5˚C during the day 
and 17.5˚C at night. There was also a direct relationship between alpha-amylase activity and 
germination of these four species. 
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