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Bitter apple (Citrullus colocynthis) is one of the medicinal plant that 

grows in semi-arid and  desert condition which have been used in 

traditional medicine.  There is a few research on cardinal 

temperatures of Bitter apple in the literature. In order to determine 
Germination characteristics  and cardinal temperatures for Bitter 

apple, a laboratory experiment was down in petri dish based on 

completely randomized design with four replications. The 
experimental treatments were nine different temperatures (5, 10, 15, 

20, 25, 30, 35, 40, 45 °c). The measured traits were germination 

percentage, germination rate and mean germination time. Cardinal 
temperature was calculated using dental, dual, and beta functions. 

The results showed that with increasing temperature up to 30 ° C, 

percentage and germination speed increased. The highest 

germination percentage (70%) and germination rate (2.8 seeds / day) 
were observed at 30 ° C. The lowest germination time (4.48 days) 

was observed at 30°C. The base, favorite and maximum 

temperatures (cardinal temperatures) for this plant were12, 30 and 
45 °c, respectively.  
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 زنی بذر و تعیین دماهای کاردینال گیاه دارویی های جوانهبررسی ویژگی

  (Citrullus colocynthis) هندوانه ابوجهل
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:

 مقاله کامل علمی

 

 

 

 16/8/1402 :افتیدر خیتار

 18/11/1402 :یبازنگر خیتار

 9/12/1402 :رشیپذ خیتار
 

 

 های کلیدی: واژه

 زنی سرعت جوانه

 ابوجهل هندوانه

 نهیشیب یدما

 نالیکارد یدماها

باشد که عمدتاً در مناطق خشک ابوجهل  یکی از گیاهان دارویی مهم در طب سنتی میهندوانه 

  های چندانی پیرامون دماهای کاردینال آن انجاا  نشاده  کند و تاکنون پژوهش و بیابانی رشد می

ای زنی بذر و تعیین دماهای کاردینال این گیاه مطالعهجوانه هایویژگی منظور بررسی است. به

 20، 15، 10، 5دمای ثابات   9آزمایشی در بدین منظور  آزمایشگاهی صورت گرفت. در شرایط

 4گراد در پتری دیش در قالب طرح کاملاً تصاادفی و باا    درجه سانتی 45، و 40، 35، 30، 25،

 و زنیجوانه سرعت زنی،جوانه درصد :از بودند عبارت گیریاندازه موردتکرار اجرا شد. صفات 

نتاای   ای و بتاا.  زنی. دمای کاردینال  با استفاده از توابع دندان مانند، دوتکه جوانهزمان  میانگین

زنای افازایش یافات.    گراد درصاد و سارعت جواناه   سانتی درجه 30نشان داد با افزایش دما تا 

عدد باذر/روز( در دماای    8/2درصد( و سرعت جوانه زنی) 70بیشترین درصد جوانه زنی بذر)

 30روز( نیاز در دماای    48/4اد مشاهده شد. کمترین زمان جوانه زنی باذر ) گردرجه سانتی 30

 درجاه  45و  30، 12ترتیاب   درجه مشاهده گردید. دمای پایه، مطلوب و بیشاینه ایان گیااه باه    

 باشد. گراد می سانتی
 

 یای دارو اهیا گ ناال یکارد یدماهاا  نیای بذر و تع زنی جوانه های یژگیو یبررس(. 1402) .محمد، آرمین ؛حمید مروی،استناد: 

 .51-61(، 1) 13، تحقیقات بذر .(Citrullus colocynthisابوجهل ) هندوانه
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان
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 مقدمه

از طریاق   گیاهاان  همانناد ساایر  گیاهاان دارویای   

کشات ایان   ، ولای  شوند یمی تکثیر رجنسیغجنسی و 

. در باشاد  یمروش  نیتر یاقتصادگیاهان از طریق بذر 

این رابطه یکی از مشکلات اصلی گیاهان دارویی این 

 اًیا ثاندارای خاواب باوده و    هاا  آنباذر   اولاًاست کاه  

طبیعای باوده ولای    ی بذر در شرایط محیطای،  زن جوانه

 ط آزمایشگاهی یا زراعای مناساب نیسات   تحت شرای

(koochaki and azizi, 2005.) 

ی هاا  تیا فعالدر  ماثثر دما از عوامل مهم محیطای  

گیاهان در کلیه مراحل رشد و نماو اعام    فیزیولوژیکی

ی، گلدهی، رشد، فتوسنتز و تنفس است که زن جوانهاز 

یک آستانه حداکثر و حداقل دما  ها تیفعالدر کلیه این 

تاارین مراحاال در زناای از بحرانای جوانااهد. وجاود دار 

 نییدر تعباشد که اهمیت زیادی ها میاستقرار گیاهچه

 عوامال  توسط تراکم نهایی بوته در واحد سطح دارد و

 ریتاثث  تحات  ناور  و رطوبت دما، مانند متعددی محیطی

 و برخاواب  مهمی ریتثثدما  میان این در و گیردمی قرار

عامال  دما  موجودات زنده همهدر دارد. بذور زنیجوانه

 آن دنباال به و یمتابولیسم هایواکنش سرعت برمهمی 

 ,.Ranjbar et al) باشاد مای  هاا  آن نموو رشد سرعت

برحساب   یزنا جواناه  بار دماا  اثار   یطورکل به(. 2013

 و حااداقل، مطلااوب یدمااا یعناای نااالیکاردهااای دما

 مشاص   کاه باذور هار گوناه     شوند،یم انیحداکثر ب

 Alipoor) جواناه بزنناد  دماا  دامنه از  نیدر ا تواند یم

and Mahmodi, 2016) 

 ی بذر هر گیاه، دماایی زن جوانهبرای  مناسب دمای

 نیتر کوتاه در یزن جوانه درصد بیشترین در آن که است

 دارای تنهاا   ناه  یزنا  جواناه  .شود یم انجا  زمانی دوره

 دماای  نیز به آن مراحل از یک هر بلکه پایه است دمای

دماا   باه  نسابت  واکانش  بنابراین خاصی نیاز دارد. پایه

 ،باشاد  متفااوت  یزنا  جواناه  طای  در اسات  ممکان 

 و مادت  رشاد  گونه، رقم، منطقه دما به به العمل عکس

 ,.Ranjbar et al) بساتگی دارد  از برداشات  بعد زمان

 ازباذرهای حاصال    کلای  قاعاده  یک عنوانبه. (2013

 منااطق  باذرهای حاصال از   با مقایسه در معتدله مناطق

 یهاا  گوناه  و داشاته  نیااز  های کمتریدما به گرمسیری

 دارناد  اهلای  از گیاهاان  کمتاری  حرارتای  نیاز وحشی

 30 و 15 بذرها بین اکثر برای زنیجوانه مناسب دمای.

 هاا  اکثر گوناه  برای دما است. حداکثر گرادسانتی درجه

 دماهاای  در البتاه  است. گرادسانتی درجه 40 تا 30 بین

 ی باذرها زنا  جوانه عمل گرادسانتی درجه 50 ز ا بالاتر

 (.Portosi et al., 2008) شود یم متوقف

 حاداقل، مطلاوب و حاداکثر   دمای سه  یطورکل به

کاه باذور    شاوند  یم شناخته نالیکارددماهای عنوان  به

جوانه  یدامنه حرارت نیدر ا توانندیهرگونه مشص  م

(Tb)پایه یا . دمای حداقلبزنند
است  ، کمترین دمایی 1

(، To) 2بمطلودمای . دهد یدر آن رخ م یزن که جوانه

 را سارعت  بیشاترین  آن در یزنا  جوانه که دمایی است

است کاه  بالاترین دمایی   3(Tm) دمای حداکثر و داشته

 هاینیو پروتئ باشندیم یزن بذور در آن قادر به جوانه

 ، دماهاای شاوند  یما  هیا تجز یزنا ضروری برای جوانه

 باذور  یزنا  جواناه  ینا یب شیپا  مدل ارائه برای کاردینال

 Zangoie et) باشاند مای  ازین مورد های گیاهیدرگونه

al., 2012). ،سارعت  و دماا  باین  خطی رابطه محققان 

 گازارش  گیااهی  یهاا  گوناه  برخای  در ی رازنا  جواناه 

 توصایف  بارای  خطای  رگرسایون  از عمدتاً و اند کرده

 کنناد. مای  اساتفاده  یزنا  جوانه سرعت دما و بین رابطه

 خصوصایات  بار  دماا  اثار  در مورد متعددی گزارشات

 گیاهاان  جملاه  از گیااهی  مصتلف یها گونه یزن جوانه

-Jami Al) دارد وجاود  و زراعای  مرتعای  دارویای، 

Ahmadi and Kafi, 2007;Adam et al., 

2007;Bannayan et al., 2006 .) کورتاار (Kurtar, 

ی بذر برخی زن جوانهی اثر دما روی ساز مدل ( با2010

                                                
1 Base temperature  
2 Optimum temperature  
3 Maximum temperature  
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از گیاهان خانواده کدوئیان اظهار داشت دمای حداقل، 

 و (Cucumis melo) همطلوب و حداکثر بارای خرباز  

 40و 30تا  25، 10ترتیب  به (Cucumis sativus) رخیا

 35و  30تاا   25، 10گراد و برای هندوانه درجه سانتی

 30و  25، 10گاراد و بارای اناواع کادو     درجه سانتی
، سایر تحقیقات نیز دماهاای  باشد یمگراد درجه سانتی

کاردینال این گیاهاان را در هماین محادوده گازارش     

 (.Salk et al., 2008) اند داده
ی عماومی  هاا  ناا  ( باا  n2= 26) هندوانه ابوجهال 

Bitter  apple ،Coloynthis،Colocynth   و Wild 

ground  و با نا  علمایCitrullus colocynthis  یاک ،

 ,Ghahraman) خانواده کدوئیان است ازگیاه دارویی 

2000; mozaffarian, 1991 .)ساله کگیاهی است ی 

با تیا  رشادی خزناده و رشاد نامحادود کاه رشاد        

. از ردیا گ یما رویشی و زایشی همزمان در آن صورت 

هندواناه  شناسی شابیه  نظر خصوصیات ظاهری و گیاه

باشد. این گیاه باومی منااطق گار  بیاباانی و نیماه      می

ی روان در این مناطق ها شنبیابانی است که در تثبیت 

نقش بسیار مهمی دارد. گیاهی است مقاو  به خشاکی  

باین   هاا  آنو در مناطقی که میانگین بارنادگی ساالانه   

 اسات  رشد نماید تواند یماست  متر یلیم 370تا  250

(Ghahraman, 2000.) 

از آنجا که تعیین دماهای کاردینال در تعیین دقیاق  

 تاریخ کاشت و تصمین محادوده جررافیاایی مطلاوب   

 ایان ، برای کشت گیاهان دارویی نقاش مهمای دارناد   

بار درصاد و سارعت     تاثیر دماا  بررسی برای آزمایش

و تعیاین دماهاای    جوانه زنای باذر هندواناه ابوجهال    

 گیاه دارویی انجا  شد. کاردینال جوانه زنی این

 
 هامواد و روش

 هندوانهی بذر زن جوانه هایویژگیبررسی  منظور به

ابوجهل در دماهای مصتلف و تعیین دماهای کاردیناال  

آن، آزمایشی در آزمایشاگاه فیزیولاوژی دانشاگاه آزاد    

در اواخار   اسلامی سبزوار انجا  شد. برای این منظاور 

هاای ایان گیااه در    میاوه آوری  مهر ماه اقدا  به جماع 

رویشگاه طبیعی آن در منطقه چاه تلخ شد. منطقه چاه 

 کیلومتری جنوب سبزوار در محدوده100 تلخ واقع در
درجه  57دقیقه تا  19درجه و  57مصتصات جررافیایی

 35دقیقه تا  30درجه و  35دقیقه طول شرقی و  36و 

دقیقه عرض شمالی با میاانگین بارنادگی    44درجه و 

 3/14متر و متوسط دماای ساالانه   میلی 5/189نه سالا

گراد در استان خراسان رضوی قارار دارد.  درجه سانتی

آوری شده به آزمایشگاه منتقل گردید و های جمعمیوه

بارای شکساتن   هاا،  میوه از پس از جدا نمودن بذرها 

روز در داخل یصچال  30ها آنها را به مدت خواب بذر

هار  گراد قارار داده و قبال از   درجه سانتی 5در دمای 

ساعت در آب خیسانده  24آزمایش بذرهای مورد نیاز 

 9در این آزماایش  و سپس مورد استفاده قرار گرفتند. 

 45، و 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5دمااای ثاباات 

در شرایط تاریکی با متوسط رطوبت  گراد یسانتدرجه 

درصد در اتاقاک رشاد ماورد مطالعاه قارار       50نسبی 

 4تصاادفی و باا    کاملاًگرفت. آزمایش در قالب طرح 

  تکرار اجرا شد.

 لیاه ا کابتاد  ،یزنا هجوانا  هاای ویژگی ارزیابی برای

 محلاول  از اساتفاده  باا  باذرها  ساپس  و هاا  شیا دیپتر

 دقیقاه  5 مادت  باه  یاک درصاد   سادیم  هیپوکلریات 

 تهشسا  آب مقطار  با بار چندین آن از پس و ضدعفونی

کاغذ صافی در  زنی،همنظور انجا  آزمون جوان به .شدند

متر باا آب مقطار    سانتی 9با قطر  شیدیداخل هر پتر

قارار گرفات. ساپس     آن روی بذر 25و شده مرطوب 

 ی مورد نظار و هاداخل اتاقک رشد با دما ها شیدیپتر

منظاور حفا    هب .منتقل شدند رصدد 50رطوبت نسبی 

در طول  ها شیدیرطوبت و تبادل حرارتی مناسب، پتر

داشاته   مناساب مرطاوب نگاه    زانیا دورة آزمایش به م

و تعاداد   شادند  طاور روزاناه باازبینی    . بذرها بهندشد

 2تاا  1طاول  ای باه چهزده )دارای ریشه بذرهای جوانه
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متر و یاا بیشاتر( شامارش و ثبات گردیاد. کاار       میلی

زنای ثابات   تا زمانی که جوانه زده جوانهشمارش بذور 

 20شد و دیگر بذری جوانه نزد ادامه داشات )حادود   

زنی و دماهای جوانه زمان سرعت، روز(. سپس درصد،

 کاردینال محاسبه گردید.

 اساتفاده  1 رابطاه  از (Gp) زنیجوانه درصد محاسبه در

  (Ranjbar et al., 2013):   شد

    GP = n/N.100                              (1)رابطه  

تعاداد کال     Nو زده جواناه تعداد بذور  nدر این رابطه 

 . بذرها است

ی بذر با اساتفاده از رابطاه   زن جوانهگیری سرعت اندازه

 : (Alipoor and Mahmodi, 2016)صورت گرفت 2

        GR =∑ (Si/Di)                                  (2 )رابطه

   
GR ی )تعداد بذر در روز(زن جوانه: سرعت 

Si در هر شمارش زده جوانه: تعداد بذر 

Di تعداد روز تا شمارش :n ا 

از  ساتفاده باا ا   1(MGT)بذرها زنیجوانه متوسط زمان

 .(Kheirkhah et al.,2013)گردیدمحاسبه 3رابطه 

 MGT=Σfx.x/Σ fx                   (            3رابطه )

 و xروز  در زده جوانه: تعداد بذرهای fxدر این رابطه، 

x باشد. : روز شمارش بذرها می 

 آماد  باه دسات  ی نیز از رابطه زیر زن جوانهیکنواختی 

:(Alipoor and Mahmodi, 2016)   
 یزن جوانهیکنواختی =  D90 - D10             (4 رابطه)

   
درصاد   90زمان تا رسایدن باه     D90که در این رابطه 

درصااد  10زمااان تااا رساایدن بااه  D10زناای و جوانااه

. مقااادیر پااایین آن حاااکی از  باشااد یماازناای  جوانااه

یکنااواختی بیشااتر و مقااادیر بااالای آن نشااان دهنااده  

  .باشد یمی زن جوانهیکنواختی کمتر 

از رابطاه زیار اساتفاده     برای تعیین دماهاای کاردیناال  

  (Ansori et al., 2014) گردید

                                                
1 Mean Germination Time 

                                       R50= f (T) / eo   (5رابطه )

تعاداد روز بیولوژیاک     eoتاابع دماا و   f (T)که در آن 

ی در شرایط زن جوانهحداقل زمان از آب نوشی بذر تا )

 .باشاد ی مای زنا  جوانهدمایی مطلوب( مورد نیاز برای 

 باشاد توابع دماایی ماورد آزماون باه شارح زیار مای       

(Soltani et al., 2008): 

2تابع دندان مانند -1
: 

 ( 6)رابطه 
    f(T) = (T- Tb)/(To1- Tb)     if   Tb < T ≤ To1 

 (7)رابطه 
T < TC  f(T) = (Tc - T)/(Tc- To2)    if  To2< 
f(T)= 1                if     To1≤ T≤ To2                                              

    f(T) = 0              if     T ≤ Tb or T ≥ Tc 

                                                          

3تابع بتا -2
:  

 (8رابطه )
f(T) = [[(T- Tb)/(To - Tb) ×(Tc - T)/(Tc- To)] 

(Tc - 

To)/(To- Tb) ] α                        
4ایتابع دو تکه -3

: 

 (9)رابطه 
       f(T) = (T- Tb)/(To- Tb)     if    Tb < T ≤ To 
 (10)رابطه 

      f(T) = 1- (T - To)/(Tc- To)    if    To≤ T < TC 
f(T)= 0       if     T ≤ Tb or T ≥ Tc 
 

:دماای مطلاوب،   TO، : دمای پایاه Tb، : دماTکه در آن 

TO1:  دمااای مطلااوب پااایینی وTO2:  دمااای مطلااوب

: پارامتر شکل برای تابع  α: دمای حداکثر وTCبالایی، 

 افازار  نار  هاا توساط   و تحلیل داده  هیتجز باشد.بتا می

SAS  ها نیانگیم( انجا  شد و برای مقایسه 3/9)نسصه 

 استفاده گردید. LSDاز روش 

 

 نتایج و بحث

تجزیاه واریاانس   : یزنر  جوانره تأثیر دما بر سررع   

ی بذر نشان داد کاه  زن جوانه سرعت بهی مربوط ها داده

                                                
2 Dent- like function 
3 Beta function  
4 Segmened function  
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ی بذر در دماهای مصتلف از لحاظ زن جوانهبین سرعت 

وجااود داشاات  (≥01/0p) دار یمعنااآماااری اخااتلا  

 (.1)جدول

بار   گاراد  یساانت درجاه   35تاا   5با افزایش دما از 

درجاه   30ی در دماا ی افزوده شد تاا  زن جوانهسرعت 

آماد،   دسات باه ی زنا  جوانهحداکثر سرعت گراد سانتی

از لحااظ   گاراد  یساانت درجه  35و  30ولی بین دمای 

ی وجااود دار یمعناای اخااتلا  زناا جوانااهساارعت 

درجاه   40باه   35. با افازایش دماا از   (1شکل)نداشت

زنای باذر هندواناه ابوجهال      سرعت جوانه گراد یسانت

درجااه  45در دمااای  یافاات بااه نحااوی کااه کاااهش 

 (.2هیچ بذری جوانه نزد )جدول دگرا یسانت

زنی  که با افزایش دما سرعت جوانه رسد یمبه نظر 

خطای   طاور  باه حداقل در یک دامناه دماایی مناساب    

، ولی در دماهای بالاتر افات شادیدی   ابدی یمافزایش 

ی شایمیایی را  هاا  واکانش دما سارعت   .دهد یمنشان 

زنی شاامل   و از آنجا که جوانه دهد یمقرار  ریتحت تثث

فرآیناادهای آنزیماای متعااددی از نااوع کاتابولیساام و  

شادت نسابت باه دماا     ، بنابراین باه باشد یمآنابولیسم 

زنای   . در نتیجاه سارعت جواناه   دهاد  یمواکنش نشان 

به پایین بودن سارعت   توان یمپایین در دماهای کم را 

ت ی متابولیسمی در این محدوده دمایی نساب ها واکنش

در پژوهش  (.Sarmadnia and koochaki, 2007)داد 

زنای باذر گیاهاان دارویای      صورت گرفته روی جوانه

درجاه   30ملاحظه شد که افازایش دماا تاا محادوده     

زنی و افازایش   سبب افزایش سرعت جوانه گراد یسانت

زنای   سرعت جواناه  گراد یسانتدرجه  30دما بیشتر از 

 (.Najafi et al., 2007) باذور را کااهش داده اسات   

از  چاه  شاه یرموقاع  زنی سریع احتمال خروج به جوانه

بذرها و استفاده از رطوبت خاک و همچناین اساتقرار   

 .دهد یمبهتر گیاهچه را در گیاهان دارویی را افزایش 

 

     
 مختلف دماهای در بذر هندوانه ابوجهل زنیجوانه سرع  -1کل ش

 

  مختلف دماهای اعمال شرایط در بذر هندوانه ابوجهل یزن جوانه هایویژگی سواریان تجزیه-1جدول

 میانگین مربعات
 منابع ترییر درجه آزادی

 زنی سرعت جوانه زنی جوانهیکنواختی  زنی جوانهمتوسط زمان  زنیدرصد جوانه

 دما 8 **4.83 **17.4 **69.2 **3611

 خطا 27 0.028 0.35 0.149 3.11

 ضریب ترییرات  13.2 14.1 9.20 4.88

                                        درصد 1احتمال  سطح در یدار یمعن **
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 مختلف های مدل در دمائی مختلف سطوح به زنی بذر هندوانه ابوجهلجوانه سرع  پاسخ -2 شکل

 

طباق نتاای  حاصاله     :زنری  تأثیر دما بر درصد جوانه

باود   دار یمعنا (، تثثیر دما بر درصاد جواناه   1)جدول 

(01/0 ≥ p نتای  مقایسه .)نشاان داد کاه    هاا  نیانگیا م

 70) گاراد  یسانتدرجه  30زنی در دمای  حداکثر جوانه

زنای   درصاد جواناه   نیتار  کام درصد( به دست آمد و 

باود. در   گاراد  یساانت درجه  40و  15مربوط به دمای 

زنی مشاهده  جوانه گراد یسانتدرجه  45و  10، 5دمای 

زنای در دماای    وقاف جواناه  (. علات ت 3 شاکل ) نشد

ی ضاروری  هاا  نیپاروتئ ترییر ماهیت  احتمالاًحداکثر، 

، دماهاای باالا عالاوه بار کااهش      باشاد  یمزنی  جوانه

 شاود  یما زنی سبب از بین رفتن بذر نیز  سرعت جوانه

(Zangoie et al., 2012). 

ای از فعال و انفعاالات   جوانه زنی باذر مجموعاه  

و رطوبات بساتگی    بیوشیمیایی است که عمدتا به دما

هاای آنزیمای در   دارد، به طوری کاه کااهش فعالیات   

ها در دماهای بالا علت دماهای پایین و خسارت آنزیم

اصلی کاهش درصد جوانه زنی در خارج از محادوده  

اگار باذرها در دماای     باشد.دمایی مطلوب گیاهان می

زنی قرار نداشته باشند برای شروع جوانه مناسب جوانه

ن بیشاتری نیااز دارناد. دماهاای خاارج از      زنی به زما

زنای عالاوه بار    محدوده دمایی مطلوب بارای جواناه  

زنی سابب افازایش مادت زماان     کاهش درصد جوانه

زنی باذرهای ایان   رسیدن به درصدهای مصتلف جوانه

زنای امکاان اساتفاده باه     گیاه شد. سرعت بالای جوانه

هاا را  موقع از رطوبت خاک و استقرار موفاق گیاهچاه  

 (.Nozarpour et al.,  2016) نمایدفراهم می

کلی یکاای از مزایااای افاازایش درصااد   طااور بااه

زنی بذر گیاهان، افزایش تاراکم بوتاه در واحاد     جوانه

دلیل اثاری  سطح و نهایتاً افزایش عملکرد است. دما به

زنای و سارعت رشاد     که بر خاواب، سارعت جواناه   

زنای نهاایی    و ساقه چه دارد، درصاد جواناه   چه شهیر

 دهاد  یما قرار  ریتحت تثثبذرها را در گیاهان مصتلف 

(Poortousi et al., 2008.) 

طبق نتاای  تجزیاه    زنی: تأثیر دما بر یکنواختی جوانه

زنی بذر  ( اثر دما بر یکنواختی جوانه1)جدول انسیوار

( بود. باا افازایش   p ≤01/0) دار یمعنهندوانه ابوجهل 

زنای   ، یکنواختی جوانهگراد یسانتدرجه  40تا  5دما از 

زنی از دماای   افزایش یافت. بیشترین یکنواختی جوانه

درجاه   25آن از دمای  نیتر کمو  گراد یسانتدرجه  40

درجه  15آمد. روند افزایش دما از  به دست گراد یسانت

 باعا  کااهش   گاراد  یساانت درجاه   25تاا   گراد یسانت

تا  30زنی بذر شد، ولی افزایش دما از  یکنواختی جوانه

زنای باذور را    یکناواختی جواناه   گراد یسانت درجه 40

و  گاراد  یسانتدرجه  35و  30افزایش داد. بین دماهای 

از نظار یکناواختی    گراد یسانتدرجه  25و  20دماهای 

 (.4ی وجود نداشت )شکلدار یمعنزنی اختلا   جوانه
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 مختلف دماهای در بذرهندوانه ابوجهل زنیجوانه درصد میانگین مقایسه -3 شکل

 

زنی باا افازایش    بیشترین افزایش یکنواختی جوانه

باه دسات آماد.     گاراد  یساانت درجاه   40به  35دما از 

زنای باذر در دماهاای پاایین      افزایش یکنواختی جوانه

حاکی از اثرات نامطلوب دماهاای پاایین بار سارعت     

زنای )تجزیاه    یی جواناه ایمیوشیببصشی از فرآیندهای 

 ذخایر غذایی و رشد گیاهچه( است.

زنی طول مرحله خطی  یکنواختی جوانهدر حقیقت 

ابل زماان را  زنی در مق در منحنی درصد تجمعی جوانه

باشاد   تار  کوتااه طول این مرحله  هرقدر، دهد یمنشان 

اساات.  ی بیشااتری برخااوردارهمزمااان از زناای جوانااه

کاه   دهاد  یما برعکس طولانی بودن این مرحله نشاان  

زنای   ، بلکاه جواناه  اند نزده جوانههمزمان  طور بهبذرها 

تری صورت گرفته اسات.  در دوره زمانی طولانی ها آن

 احتماال  باا  تر یطولانهمزمان در مدت زنی غیر  جوانه

ی خااکزی باه باذر و گیاهچاه     ها یماریبحمله  بیشتر

هاا  و سبب کاهش استقرار کامل گیاهچه روبرو هستند

خواهد شد. سایر تحقیقات نیاز نشاان داده اسات کاه     

زنی باذر گیاهاان در    معمولاً بیشترین یکنواختی جوانه

 ,Zeinali, 2001 ; Latifi) دریگ یمدماهای بالا صورت 

2004.) 

 
 زنی بذر هندوانه ابوجهلاثر دما بر یکنواختی جوانه -4شکل

  

بر اساس نتاای    :زنی زمان جوانه نیانگیم دما بر ریتأث

( 1)جادول   هاا  دادهاز تجزیاه و تحلیال    آماده  دست به

زنی در دماهاای مصتلاف    اختلا  میانگین زمان جوانه

ی که با افزایش دما از طور به(، ≥01/0pبوده ) دار یمعن

متوسااط زمااان  گااراد یسااانتدرجااه  40بااه  درجااه 5

ی کاهش یافت )جادول  دار یمعن طور بهزنی بذر  جوانه
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درجه  15زنی مربوط به دمای  بیشترین زمان جوانه (.2

زنای   زماان جواناه   نیتار  کمروز( و  75/9) گراد یسانت

 52/5) گاراد  یساانت درجاه   40بذور مربوط به دماای  

ی از نظار میاانگین زماان    دار یمعنا روز( بود. اختلا  

 گاراد  یسانتدرجه  20و  15زنی بذر بین دماهای جوانه

 گاراد  یساانت درجاه   35و  30و همچنین بین دماهاای  

 (.5 شکلمشاهده نشد )

 

 جوانه زنی بذر هندوانه ابوجهل هایویژگی بر دماهای مختلف اثر میانگین مقایسه -2جدول 

  گراد(دما )درجه سانتی (زنی)تعداد/ روز سرعت جوانه  زنی یکنواختی جوانه  زنی )روز( میانگین زمان جوانه  زنی درصد جوانه

0g 0f 0e 0e 5 
0g 0f 0e 0e 10 
46e 9.75a 4.04b 1.45c 15 
53d 9.73a 4.90a 1.41cd 20 
63c 8.80b 5.04a 1.82b 25 
70a 4.48e 3.39bc 2.80a 30 
67b 6.31c 2.98c 2.73a 35 
26f 5.52d 1.91d 1.20d 40 
0g 0f 0e 0e 45 

2.56 0.56 0.86 0.24 LSD 5% 

                                            .دارندداری با یکدیگر نمعنی اختلا  مشترک حرو  دارای یها نیانگیم ستون هر در
   

ی اسات کاه در آن   ا دهیا چیپزنی بذر فرایند  جوانه

ی بیوشیمیایی زیادی دخالات دارناد و ایان    ها واکنش

هستند در نتیجه افازایش   ها میآنز ریتحت تثث ها واکنش

ی آنزیمای باعا    هاا  تیا فعالدما با افازایش سارعت   

زنای شاده و مادت زماان لاز       افزایش سرعت جوانه

 دهااد یمااباارای خااروج گیاهچااه از بااذر را کاااهش  

(Alipoor and Mahmodi,2016). 

 
 بذر هندوانه ابوجهلزنی اثر دما بر میانگین زمان جوانه -5 شکل

 

دماهااای کاردینااال  :زنرری دماهررای راردینررال جوانرره

زنی بذر هندوانه ابوجهل بر اساس توابع دماایی   جوانه

نشان داده شاده اسات. بار ایان      3مصتلف در جدول 

، دمای بهینه بین گراد یسانتدرجه  12اساس دمای پایه 

 45بیشینه حدود  و دمای گراد یسانتدرجه  5/34تا  30

. در ایان بررسای، میاانگین    باشد یم گراد یسانت درجه

زنای   روز بیولوژیک )تعداد روز مورد نیاز برای جواناه 

 روز بود. 5/2تحت شرایط دمای مطلوب( 
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 ایمانند، بتا و دوتکهدندان اساس توابع هندوانه ابوجهل بر زنی جوانه دماهای راردینال مقادیر -3جدول   

 کاردینال دمای

 گراد()درجه سانتی

تابع دندان 

 مانند
 انحرا  معیار ایتابع دوتکه انحرا  معیار تابع بتا انحرا  معیار

 ±2.35 12 ±3.82 12 ±3.99 12 دمای پایه

 --- --- ---- --- ±1.49 29.2 تحتانی دمای مطلوب

 ±3.72 30 ±3.37 30 ±2.59 34.5 دمای مطلوب فوقانی

 ±3.69 45 ±1.9 45 ±1.66 44.8 دمای حداکثر

 ±0.62 2.91 ±2.76 2 ±0.51 2.8 روز بیولوژیک

 
باا   عمادتاً گیاهاان خاانواده کادوئیان     کاه  آنجا از

ی گر  سازگار هستند. بنابراین بسیاری از آنها وهوا آب

 باالا نیااز دارناد    نسابتاً زنای باه دماهاای     برای جواناه 

(Nerson, 2007). زنی برای ایان  محدوده دمای جوانه

باا  باشاد کاه   گراد میدرجه سانتی 45تا  15گیاهان از 

باشاد، ولای در   به نوع گیاه و رقم متفااوت مای   توجه

زنای بارای ایان     بیشتر مطالعات دمای مطلوب جواناه 

و  15آن  و حااداقل 30تااا  20گیاهااان در محاادوده  

 گراد گازارش شاده اسات   درجه سانتی 38حداکثر آن 

(Milani et al., 2007 .)ارکورتاا (Kurtar, 2010) 

گزارش کرد که باذر اکثار گیاهاان خاانواده کادوئیان      

درجااه  12و خرباازه( در دمااای  )انااواع کاادو، خیااار

اماا   زنناد  یما گراد به میزان قابل توجهی جواناه   سانتی

ان ایان خاانواده بارای    ساایر گیاها   بارعکس هندوانه 

 گاراد نیااز  درجه ساانتی  15زنی به دمای حداقل جوانه

خاانواده   ازکه هندوانه ابوجهل نیز با توجه به این .دارد

کدوئیان و بومی مناطق گرمسیری و نیماه گرمسایری   

است، دماهاای کاردیناال آن نیاز در محادوده بیشاتر      

 گیاهان این خانواده قرار دارد.

 

 گیرینتیجه

هندوانااه  رهاینتااای  ایاان تحقیااق نشااان داد بااذ 

خاواب قادرناد در   ابوجهل در صورت شکسته شادن  

. باا  درصاد جواناه بزنناد    70تاا   شرایط آزمایشگاهی

گراد سرعت جوانه زنی، درجه سانتی 30افزایش دما تا 

درصد جوانه زنی و یکناواختی جواناه زنای افازایش     

پایاه،  ن روند کاهشی داشات. دماای   آیافت و پس از 

 45و  30، 12ترتیاب   مطلوب و بیشینه ایان گیااه باه   

 باشد.گراد می سانتی درجه
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