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  07/07/1395تاریخ پذیرش:              06/03/1395تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
 ـ زنـی  هاي جوانهمنظور بررسی تاثیر دماهاي مختلف بر شاخص به صـورت   آزمایشـی بـه   ،ه گیـاه دارویـی  سـه گون

 عامـل . در دانشگاه محقق اردبیلی انجـام شـد   1395کاملاً تصادفی با چهار تکرار در سال پایه در قالب طرح  لفاکتوری
 25و  20، 15، 10( دوم دمـا در چهـار سـطح    عامـل و  ماریتیغـال)  و ی (پرواش، همیشه بهارهاي گیاهگونه شامل اول

 زنیجوانه يها مؤلفه ههم گونه در دما بر هاي آماري نشان داد که اثرات متقابل. نتایج تجزیه دادهبود )گراددرجه سانتی
 درصـد)  45( تیغـال یو مار درصـد)  68( ، همیشـه بهـار  درصد) 85( زنی براي گیاه پروانشحداکثر جوانهدار شد. معنی

گیاهـان مـذکور بـه ترتیـب در      زنی برايجوانه سرعتبالاترین گراد و درجه سانتی 25و  20، 25ترتیب در دماهاي  به
درجه  15گیاه همیشه بهار در دماي  زنی. بالاترین یکنواختی جوانهمشاهده شدگراد درجه سانتی 25و  20، 15دماهاي 

داري نداشت. کمترین زمان پـس از کاشـت تـا    گراد اختلاف معنیدرجه سانتی 10گراد تعلق داشت که با دماي سانتی
 ،همچنـین مشـاهده شـد   . بـود  C ˚ 20تیغـال در درجـه حـرارت   یدر گیاه مار زنیجوانهدرصد  90و  50، 10 رسیدن به
چه، وزن خشک هیپوکوتیل، شاخص وزنی و طولی قدرت چه، طول هیپوکوتیل، وزن خشک ریشهطول ریشهبالاترین 

کلـی   به طـور گراد ایجاد شد. جه سانتیدر 25و  20، 20ترتیب در دماهاي  تیغال بهیدر گیاه پروانش، همیشه بهار و مار
گـراد  درجـه سـانتی   25 تـا  20تیغـال  یزنی پروانش، همیشه بهـار و مار که دماي بهینه براي جوانه توان نتیجه گرفتمی
  باشد. می
  

 1.زنی، درجه حرارت، پروانش، همیشه بهار و ماریتیغالجوانه يها مؤلفه :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
و  شوندمحسوب میزندگی گیاهان  يترین و مهمترین مرحله در چرخهبحرانی ها،ار گیاهچهزنی و استقرجوانه

عوامل . )Meier et al., 1987; Windauer et al., 2007( اهمیت زیادي در تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح دارد
بذر و دیگر عوامل  مبدأت، رطوبت نوع گیاه، درجه حرار زنی بذر موثر هستند که شاملمختلفی در فرآیند جوانه

 Yang et(زنی بذرهاست درجه حرارت یکی از فاکتورهاي مهم در جوانه زنیعوامل موثر بر جوانهاز بین  .باشند می

al., 2007; Kamkar et al., 2006.( مؤثر زنی تحقیقات زیادي نشان دادند که درجه حرارت و رطوبت بر درصد جوانه
میزان  کننده یینتعو زمانی که رطوبت و اکسیژن به میزان کافی باشد، درجه حرارت  )Bloomberg et al., 2009( هستند
درجه حرارت از  ).Dubetz et al., 1962(زنی) خواهند بود زنی تجمعی (میزان، یکنواختی و درصد جوانهجوانه

زنی، ل رشد و نمو اعم از جوانههاي فیزیولوژیکی گیاهان در کلیه مراحفاکتورهاي مهم محیطی موثر در فعالیت
و حداقل درجه حرارت براي  حداکثرهاي ها آستانه، رشد و نمو و فتوسنتز و تنفس است در کلیه این فعالیتیده گل

بنابراین پتانسیل عملکرد هر گیاه به شرط ثابت گرفتن دیگر عوامل محیطی در نهایت در ارتباط با ؛ فعالیت وجود دارد
). عواملی از قبیل آب گیاه، سن Nasir Mahallati et al., 2007کند (است که گیاه در آن زندگی میهاي حرارتی رژیم

). احتیاجات Ardekani, 2005گیاه و فصل سال در تحمل و محدوده بردباري حرارتی گیاه تاثیر فراوان دارد (
که شامل درجه  گرددعرفی مینال) مهاي زیستی (کاردیهاي مناسب تحت عنوان دامنهموجودات زنده به درجه حرارت

زنی در گیرد)، بهینه (درجه حرارتی که بیشترین درصد جوانهزنی صورت نمیحداقل (در کمتر از آن جوانه حرارت
هاي ضروري دهد و پروتئینزنی رخ نمیدر بیشتر از آن جوانه(حداکثر  دهد) و درجه حرارتزمان رخ می ینتر کوتاه

هاي گیاهی مورد نیاز زنی بذور در گونهبینی جوانهباشند که براي ارائه مدل پیششوند) میه نمیزنی تجزیبراي جوانه
  ).Ramin, 1997(باشند می

زنی، سبز شدن و رشد گیاهچه. افزایش هر یک از از: جوانه اند عبارتباشد که می مؤلفهقدرت اولیه داراي چند 
زنی ، حداکثر مقدار جوانه)D10( یزن جوانهیگر هستند. زمان تا شروع د مؤلفهتواند خود داراي چند می يها مؤلفه

)GMAX(زنی ، یکنواختی جوانه)GU( زنی و سرعت جوانه)R50( اند زنی شناخته شدهعنوان اجزاي جوانه به)Soltani et 

al., 2002( زدن و در نتیجه جذب اولیه نقش خواهند داشت. در موفقیت کلی جوانه کهD10 است از زمان بر  عبارت
درصد حداکثر خود برسد. از این زمان به  10زنی تجمعی به حسب روز یا ساعت از کاشت تا زمانی که درصد جوانه

باشد بدین معنی است که  تر کوچک D10به صورت خطی افزایش خواهد یافت. هر چه قدر مقدار  زنیبعد جوانه
زنی از کشد تا جوانهصورت مدت زمانی که طول می به  GUزنیزنی زودتر شروع شده است. یکنواختی جوانهجوانه

 شود. هر چه مقدار این زمان کمتر باشد نشاندرصد حداکثر خود برسد تعریف می 90درصد حداکثر خود به  10
زنی صورت عکس زمان از کاشت تا زمانی که درصد جوانه به R50باشند. زنی یکنواختر (همزمان) بذور میدهنده جوانه
شود. گزارشاتی در سایر گیاهان درباره تاثیر درجه حرارت رسد در نظر گرفته میدرصد حداکثر خود می 50تجمعی به 

 ,.Mwale et al(هاي اصلی (کاردینال) وجود داردزنی، رشد گیاهچه و تعیین درجه حرارتبر درصد و سرعت جوانه

1994; Mosjidis and Zhang 1995.(    
Carrie et al. )20142گیاه در محدوده دماهاي  نزنی ای) در تعیین دماي کاردینال همیشه بهار بیان کردند که جوانه 

 باشد.گراد میدرجه سانتی 17تا  16 ینب گیاه نزنی ایبهینه براي جوانه يدماگیرد و گراد صورت میدرجه سانتی 32تا 

گراد به عنوان دماهاي پایه، یتدرجه سان 12/39و  22/29، 99/4که دماهاي  ه شدهمچنین در مطالعه دیگر نشان داد



 11-23/ صفحات : 1395تابستان ،2، شماره ششمتحقیقات بذر، سال  نشریه

13 

 یزن) Lashkari et al., 2014(., .et al  Askarpoor)2013د (نباشگاوزبان می زنی گلمطلوب و حداکثر براي جوانه
علف شور شمالی و رضوي زنی توده خراسان دما براي جوانه ینگراد را به عنوان بهترنتیادرجه س 5/32و  35دماهاي 

درصد  90و  10) گزارش کردند که زمان از کاشت تا رسیدن به Pourreza and Bahran )2012 لام نمودند.اع
تر از اپتیمم دیرتر شروع به  دهنده این است که بذرها در دماي پایین باشد که این نشانمی 39و  3ترتیب  به ماریتیغال

 Calendula officianalis(همیشه بهار با نام علمی  یابند.ایان میکنند و در دماهاي بالاتر از اپتیمم دیرتر پزنی میجوانه

L.(  متعلق به تیرهAsteraceae است. این گیاه اغلب به صورت یکساله کشت می) شودSamsam Shariat, 1991دانه .( 
 باشد می) همچنین داراي کلنیک اسید نیز Rahmani et al., 2008( وغن استدرصد ر 22تا  18همیشه بهار حاوي 

)Biermann et al., 2010( .یتیغالمار )Silybum marianum L.(  ده از خانوا ،گیاهی یکسالهنیزAsteraceae باشد می
)Omid Begay, 2000اي از فلاونوئیدها است که سیلی مارین نامیده تیغال حاوي مجموعهیهاي خشک شده مار). دانه

گل . )Harrington, 1921(باشد تیغال داراي اثرات ضد سرطانی مییده مارهاي موجود در دانه رسیفلاونولیگانشود. می
گیاه . این باشدهاي زینتی و دارویی میده خرزهره بوده که داراي جنبهاز خانوا نیز )roseus Cantharanthus( پروانش

ترپنوئید  وئید از نوعللکانوع آ 400بیش از پروانش داراي  ).Verma et al., 2011(صورت دیپلوئید است  هاله و بچندس
ن محدودي با توجه به مطالب بیان شده هدف از این مطالعه تعیی ).Faheem et al., 2011(باشد میاسیدول آلکالوئید 

  هاي مختلف بود. زنی گونه دمایی مناسب براي جوانه
  

  هامواد و روش
آزمایشگاه زراعت دانشگاه محقـق   درار تکر چهارصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  این پژوهش به

 عامـل و شه بهار یو همغال یش، ماریتنشامل پروا هاي مختلف گیاهانگونهعامل اول انجام شد.  1395سال  در اردبیلی
 بـذرها  ،زنـی جوانه آزمون انجام برايگراد در نظر گرفته شدند. درجه سانتی 25و  20، 15، 10دما در چهار سطح  دوم

 داراي متـري سـانتی  9 هايدیش پتري درون در سپس و ضدعفونی دقیقه 1 مدت به درصد 1 سدیم یتهیپوکلر توسط
 صـورت  به زنیجوانه شمارش. شد داده انتقال مختلف دماي با ژرمیناتور به سپس و شده داده قرار صافی کاغذ لایه دو

 2 جوانـه  خروج اساس بر زنیجوانه و انجام است )ISTA( ایستا با مطابق انگیاه این دوره پایان که روز 14 تا روزانه
چـه و وزن خشـک   چه، طـول هیپوکوتیـل، وزن خشـک ریشـه    روز طول ریشه 14در پایان . گرفت صورت متري میلی

 Germin برنامـه  از بذور زنیجوانه یکنواختی و زنی جوانه سرعت و درصد محاسبه براي شدند. یريگ اندازههیپوکوتیل 
 D50 ،)برسـد  خـود  حـداکثر  درصـد  10 به زنیجوانه تا کشد می طول که زمان مدت( D10 نامهبر این که شد استفاده

 تـا  کشـد  می طول که زمان مدت( D90 و) برسد خود حداکثر درصد 50 به زنیجوانه تا کشد می طول که زمان مدت(
 هـر  و تکرار هر براي را شده ادی پارامترهاي برنامه این. کندمی محاسبه را) برسد خود حداکثر درصد 90 به زنیجوانه
 از) روز در( زنیجوانه سرعت. کندمی محاسبه زمان مقابل در زنیجوانه افزایش منحنی یابی درون طریق از بذري تیمار
 10 از رسیدن براي زمان تکمیل صورت به زنی جوانه یکنواختی. )Soltani et al., 2002( شد محاسبه زیر فرمول طریق
 آمـده  بدسـت  عـدد  چه هر صفت این در ؛ کهگردید محاسبه زنی جوانه حداکثر درصد 90 به زنینهجوا حداکثر درصد
  ).Soltani et al., 2002( است بذرها زنیجوانه بیشتر یکنواختی دهند نشان باشد، کمتر

R50=1/D50  
GU =D90 - D10  

 زنی جوانه N رابطه این در. شد محاسبه زیر فرمولی اساس بر نیز زنی جوانه درصد 90 و 50 ،10 به رسیدن زمان مدت
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  .)Coolbear, 1984( باشد می tj –ti بین زمان مدت در زده جوانه بذور تعداد نیز ni, nj و نهایی
D10, 50, 90 = ti + [(N/2-ni) (tj -ti)]/ (nj-ni)                                                            

  ).Abdul-Baki, and Anderson, 1973(هاي زیر محاسبه شد ذر نیز طبق رابطهشاخص وزنی و طولی قدرت ب 
×طول گیاهچه = شاخص طولی قدرت یزن جوانه   
×وزن گیاهچه = شاخص وزنی قدرت یزن جوانه   

 5 احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه و SAS افزار نرم از استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه
  .گرفت صورت Sigma plot از استفاده با نمودارها رسم. گرفت انجام درصد

  
  و بحثنتایج 

متقابل نوع  اصلی و اثرات ،نشان داد زنیحداکثر جوانهبه هاي مربوط نتایج تجزیه واریانس داده :زنیحداکثر جوانه
). 1داشت (جدول  )GMAX( زنیوانهدرصد بر حداکثر جیک داري در سطح احتمال گیاه و درجه حرارت تاثیر معنی

بود تر  پایین C˚ 25نسبت به دماي  یتیغالماردر گیاه پروانش، همیشه بهار و  C˚20زنی در دماي کمتر از حداکثر جوانه
گراد درجه سانتی 25) در گیاه پروانش و درجه حرارت درصد 25/81زنی (حداکثر جوانه شده ذکردر بین گیاهان 

زنی همیشه بهار و داري نداشت. بالاترین درصد جوانهگراد اختلاف معنیدرجه سانتی 20ه حرارت باشد که با درج می
که بنابراین اگر شرایط کاشت طوري باشد ؛ گراد بوده استدرجه سانتی 25و  20 تیغال به ترتیب در درجه حرارتیمار

بذر بیشتري باید استفاده کرد زیرا دماي کمتر از انجام شود از مقدار  گراددرجه سانتی 20زنی در دماي کمتر از جوانه
C˚ 20 1شود (شکل زنی نهایی میباعث کاهش درصد جوانه.( Harrington )1921(  گزارش کردند که بالاترین درصد

 Eberle et al.,   (2014)باشد، اماگراد میدرجه سانتی 25-15درصد) همیشه بهار در درجه حرارت بین  65زنی (جوانه

متوسط در درجه حرارت بین  به طوردرصد)  87زنی (سه آزمایش به این نتیجه رسیدند که بالاترین درصد جوانه طی 
زنی نیز گزارش کردند که بالاترین درصد جوانه) Nadjafi et al.,  )2009.باشدگراد میدرجه سانتی 1/21تا  6/13

  صل شد. گراد حادرجه سانتی 10-30ماریتیغال در درجه حرارتی بین 
 هـاي  یمآنـز  وسـاطت  بـا  کـه  بـوده  شـیمیایی  يها واکنشاز  يا مجموعه نهایی نتیجه چه ریشه خروج و یزن جوانه

 رسـد  یم ـنظر  به ).Bewely and Black, 1994( گیرند یم قرار دما تأثیر تحت مستقیم طور به و گیرند یمانجام  متعددي
 ـ جوانـه  شروع براي لازم فرایندهاي نتیجه و در دگیر یم صورت کند بذر توسط آب جذب پایین دماهاي در  نظیـر  یزن

 چهریشه خروج آن بدنبال؛ و گیرد یمصورت  کندتر جنینی محور به آنها انتقال در و مواد شکستن ها، شدن آنزیم فعال
 ,Addae and Pearson, 1992; Hill and Luck( یابد یم کاهش چه ساقه و چه ریشه نتیجه طول در و افتد یم تأخیر به

ها و ارقام گیاهی، منطقه زنی گیاهان نسبت به درجه حرارت به عوامل متعددي از جمله گونهجوانه العمل عکس ).1991
 دمـا بـه   دهد یم نشان ها یبررسهمچنین ). Copeland and McDonald, 1995(رویش، کیفیت و سن بذر بستگی دارد 

 را بـذرها  نهـایی  زنیجوانه درصد دارد، چهساقه چه وریشه شدر سرعت و یزن جوانه سرعت خواب، بر که اثري دلیل
بـه  گـراد  درجـه سـانتی   30هاي بالاتر از درجه حرارت ).Bradford, 2002(دهد  یم قرار تأثیر تحت مختلف گیاهان در

باعـث   باشـد زنـی مـی  هاي بیوسنتزي مورد نیـاز جوانـه  ها و کاهش در میزان واکنشبازدارندگی در فعالیت آنزیم علت
زنی همیشـه بهـار در   در این مطالعه نیز مشاهده شد جوانه). Kamaha and Magure, 1992(شوند زنی میکاهش جوانه

درصـد   80گراد نیز رو به کاهش بود. بهترین درجه حرارت براي رسـیدن بـه بـیش از    درجه سانتی 20دماي بالاتر از 
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 35و  30هاي گراد بوده است و در درجه حرارتدرجه سانتی 20همیشه بهار،  Bonina sortiadaزنی براي رقم جوانه
گزارش کردند که درجه حـرارت  ) Joly et al., )2013 رسد.درصد می 11-28زنی به گراد میزان این جوانهدرجه سانتی

اردینـال  هـاي ک باشد. تعیین درجه حـرارت گراد می یسانتدرجه  5/5درصد مزرعه  50زنی پایه همیشه بهار براي جوانه
بینی مراحل رشد گیاهان زراعی مهم باشد  یشپها و ها و زمان کاشت آنهاي جغرافیایی گونهامکان ارزیابی محدودیت

)Mahmoudi et al., 2005.(  
هاي آماري نشان داد که اثرات متقابل نوع گیاه و درجه حـرارت  نتایج دادهزنی: و یکنواختی جوانه زنیسرعت جوانه

دهد که سرعت نشان می 1). شکل 1زنی داشت (جدول درصد بر سرعت جوانهیک ري در سطح احتمال داتاثیر معنی
چنین در گیاه همیشه بهار در دماهـاي  گراد و همدرجه سانتی 25و  20تیغال در دماي یزنی در گیاه پروانش و مارجوانه

زنی را به خود اختصاص لاترین سرعت جوانهگراد در یک کلاس آماري قرار دارند و بادرجه سانتی 25و  20، 15، 10
زنـی  صفر بودن حـداکثر جوانـه   به علتگراد  درجه سانتی 10تیغال در یزنی در پروانش و مارداده است. سرعت جوانه

داري در گردد که اثرات متقابل نوع گیاه و درجه حرارت تـاثیر معنـی  ) ملاحظه می1باشد. با توجه به جدول (صفر می
 20تیغـال در دمـاي   یزنـی در گیـاه مار  زنی داشت. کمترین یکنواختی جوانهدرصد بر یکنواختی جوانه 1 سطح احتمال
در یک کـلاس آمـاري    گراد درجه سانتی 25و پروانش  گراد درجه سانتی 15بود که با درجه حرارت  گراد درجه سانتی

 25و  20، 10گراد ایجاد شد که با دماي سانتی درجه 15قرار دارد و بالاترین آن در گیاه همیشه بهار در درجه حرارت 
زنـی  باشـد حـاکی از جوانـه    تـر  کوتـاه هر قدر طول این مدت ). 1داري نداشت (شکل گراد اختلاف معنیدرجه سانتی

زنی همزمان جوانه نزده بلکه جوانه به طوردهد که بذور همزمان بذور است برعکس طولانی بودن این مرحله نشان می
   مانی بیشتري صورت گرفته است. در دوره ز

هاي آماري نشان داد کـه اثـرات متقابـل نـوع گیـاه و      نتایج تجزیه داده: زنیدرصد جوانه 90و  50، 10متوسط زمان 
درصـد داشـت    50و  10درصد بر زمان از کاشـت تـا رسـیدن بـه      1داري در سطح احتمال درجه حرارت تاثیر معنی

گراد بود درجه سانتی 20تیغال در درجه حرارت یدرصد در گیاه مار 50و  10دن به ). کمترین زمان براي رسی2(جدول 
درصد در گیاه  50و  10داري نداشت؛ همچنین زمان رسیدن به گراد اختلاف معنیدرجه سانتی 25که با درجه حرارت 

ري قـرار داشـت. بـالاترین    نیز در یک کلاس آما 25و  20همیشه بهار در تمام دماها با گیاه پروانش در درجه حرارت 
مـدت   D10). 3(جدول  باشدگراد میدرجه سانتی 15درصد در گیاه پروانش و درجه حرارت  50زمان براي رسیدن به 

دهد و به عبارت دیگر مدت زمان تا شروع موثر افزایش زنی را نشان میزمان قبل از مرحله افزایش خطی درصد جوانه
زنی زودتر شروع باشد یعنی فاز خطی افزایش درصد جوانه تر کوتاهر طول این مرحله باشد. هر قدزنی میدرصد جوانه

و همیشه بهار در تمام دماها  25و  20تیغال و پروانش با دماي یشود بهتر خواهند بود. در گیاهان مورد مطالعه گیاه مار
   گراد اختصاص دارد.درجه سانتی 15به گیاه پروانش در دماي  D10ترین مرحله را داشتند و طولانی D10کمترین 

شـود  شود انجـام مـی  زنی هر گیاهی در محدوده درجه حرارت خاصی که درجه حرارتی کاردینال نامیده میجوانه
)Bewely and Black, 1994 .(زنی ماریتیغال با دما تحقیقات زیادي گزارش کردند که یک رابطه خطی بین میزان جوانه

- خطی افزایش می به طوري دمایی زنی در یک محدودهجوانه ).Covell et al., 1986 ; Mwale et al., 1994(وجود دارد 

اینکه گیاه گرمسـیري و   به علتهمچنین پروانش  ).Ramin, 1997(یابد یابد و در دماهاي بالاتر با شیب تند کاهش می
در دماي بالا صورت گرفته و به همین ی آن زن جوانه) GhasemyGhahsareh and Kafy, 2011باشد (حساس به سرما می

لازم براي رسیدن  زمانزنی، متوسط گراد جوانه نزده است. بر خلاف درصد جوانهدرجه سانتی 10دلیل در درجه حرارت 
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این نشان دهنـده   ؛ کهآمد به دستزنی زنی نیز از دماهاي کمتر از دماي بهینه براي جوانهدرصد جوانه 90و  50، 10به 
هاي مربوط به این صفت نتایج جدول تجزیه واریانس داده باشد. یمی نسبت به دما زن جوانهشتر متوسط زمان حساسیت بی

 90درصد بر زمان رسـیدن بـه    1داري در سطح احتمال نشان داد که اثرات متقابل نوع گیاه و درجه حرارت تاثیر معنی
- درجه سانتی 20در درجه حرارت  یتیغالمارصد در گیاه در 90زمان براي رسیدن به  ترین یینپا). 2درصد داشت (جدول 

درصد در گیاه  90داري نداشت؛ همچنین زمان رسیدن به گراد اختلاف معنیدرجه سانتی 25گراد بود که با درجه حرارت 
گراد نیز در یک کلاس آماري قرار داشت. بالاترین زمان درجه سانتی 20همیشه بهار در تمام دماها با پروانش در دماي 

 .)3باشد (جدول گراد میدرجه سانتی 15درصد در گیاه پروانش و درجه حرارت  50براي رسیدن به 
  

  .زنیجوانه یکنواختیزنی و زنی، سرعت جوانهمورد مطالعه بر حداکثر جوانه يها عاملتاثیر  نتایج :1جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  زاديآ
 میانگین مربعات

 زنییکنواختی جوانه  زنیسرعت جوانه  زنیدرصد جوانه

263/83  2  نوع گیاه ** 0/00005 ** 484/55   **  

802/39 3  دما ** 00011/0  ** 521/62 ** 

123/19 6  دما ×نوع گیاه  ** 000029/0 ** 246/13  ** 

00000417/0  666/2  36  خطا  645/0  

78/25 02/24 -  ضریب تغییرات  45/15  
   درصد 1دار در سطح احتمال معنی **
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  ی زنی و یکنواخت، سرعت جوانهزنیو نوع گیاه بر حداکثر جوانه درجه حرارتاثرات متقابل  :1شکل 
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  زنیجوانه درصد 90و  50، 10زمان از کاشت تا رسیدن به مورد مطالعه بر  يها عاملتاثیر  نتایج :2جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

 میانگین مربعات

زمان از کاشت تا رسیدن 
  درصد 10به 

زمان از کاشت تا رسیدن 
  درصد 50به 

از کاشت تا رسیدن  زمان
 درصد 90به 

446/1387  2  نوع گیاه **  86/4032  ** 867/20072 ** 

791/21208 3  دما ** 241/27980 ** 677 /36243 ** 

385/8635 ** 344/5998 6  دما ×نوع گیاه  ** 359/12042 ** 

798/18  81/240 36  خطا  384/499  

% 76/15  44/12  % 69/16 -  ضریب تغییرات  
  درصد              1ر سطح احتمال دار دمعنی **

  
 درصد 90و  50، 10از کاشت تا رسیدن به اثرات متقابل درجه حرارت و نوع گیاه بر زمان  :3دول ج

زمان از کاشت تا رسیدن به 
  (ساعت) درصد 90

زمان از کاشت تا رسیدن به 
  (ساعت) درصد 50

زمان از کاشت تا رسیدن 
  (ساعت) درصد 10به 

  درجه حرارت 
  گراد)انتی(س

  نوع گیاه

0d 0e 0d 10 
  پروانش

 

± 10/212  57/0 a  87/2  ± 50/196 a  ± 80/166  66/10  a 15 
± 10/173  97/17 b ± 28/114   98/3 cd ± 44/99  58/0  c 20 
± 65/130  39/6 c ± 24/109  15/0 d ± 69/98  02/0  c 25 
± 80/190  87/9 ab  ±  30/135  64/3 c 05/106  ± 88/1  c 10 

  بهارههمیش
  

 ± 30/188  98/7 ab ± 50/125  77/3 cd ±  30/101  44/0  c 15 
 ± 90/180  90/3 ab  ± 12/123  01/7 cd ± 03/102  00/2  c 20 

± 95/166  73/2 b ± 35/123  95/5 cd ± 52/102  23/2  c 25 
0d 0e 0d 10 

  یتیغالمار
  

± 00/177  67/20 ab ± 00/165  42/20  b ± 00/141   40/24 b  15 
± 60/177  00/0 c ± 00/108  00/0 d ± 98/40   0,00c 20 
± 90/162  85/22 b ± 65/110  01/1 d ± 93/98  20/0 c 25 

  دار ندارند. درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
  

متقابـل نـوع گیـاه و درجـه     اصـلی و  آماري نشان داد کـه اثـرات    هايجدول تجزیه داده: و هیپوکوتیل چهطول ریشه
 5). جـدول  4داشـت (جـدول   چه و طول هیپوکوتیل درصد بر طول ریشه 1طح احتمال داري در سحرارت تاثیر معنی

 آن در تـرین  یینپـا گـراد و  درجه سانتی 25تیغال با درجه حرارت یچه در گیاه ماردهد که بالاترین طول ریشهنشان می
درجـه   20باشد. همیشه بهار در دماي گراد میدرجه سانتی 15و  10هاي گیاه پروانش و همیشه بهار در درجه حرارت

داري گراد اختلاف معنیدرجه سانتی 25تیغال با دماي یگراد بالاترین طول هیپوکوتیل را ایجاد کرد که با گیاه مارسانتی
همیشـه بهـار در درجـه     و گـراد درجـه سـانتی   25و  20پروانش در دماي طول هیپوکوتیل در گیاه  ترین یینپانداشت. 
هـاي  ) گزارش کردند که درجه حـرارت 2006(  Hardgri ).5جدول باشد (گراد میدرجه سانتی 15و  10هاي حرارت

همیشـه  یپوکوتیل و قدرت بذر در پروانش و هتواند علت کاهش رشد  یماین امر  که شوند.بالاتر باعث زوال بذرها می
درجـه   20خشک دانه همیشه بهـار در   وزنباشد. مطالعات نشان داد طویل شدن گیاهچه و  یمدرجه  25بهار در دماي 
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  ). Koefender et al., 2009گراد بالاترین بوده است (سانتی
گیـاه و  نـوع   متقابلگردد که اثرات ملاحظه می با توجه به جدول تجزیه واریانس: و هیپوکوتیل چهوزن خشک ریشه

. بـالاترین وزن  )4(جـدول   چـه داشـت  درصد بر وزن خشک ریشه 1داري در سطح احتمال درجه حرارت تاثیر معنی
آن در گیاه پروانش و همیشه بهار  ترین یینپاگراد و درجه سانتی 25تیغال با درجه حرارت یچه در گیاه ماریشهر خشک

تیغـال بـا   یشد. علت بالا بودن وزن خشک ریشه چه در گیاه مارباگراد میدرجه سانتی 15و  10هاي در درجه حرارت
اثرات متقابل نوع گیاه و درجه  .)5(جدول  توان نسبت دادچه میطول ریشه بالا بودنگراد را به درجه سانتی 25دماي 

وتیل درصد بر وزن خشک هیپوکوتیل داشت. بالاترین وزن خشک هیپوک یکداري در سطح احتمال حرارت تاثیر معنی
وزن خشک هیپوکوتیل در گیاه پروانش و  ترین یینپاباشد و گراد میدرجه سانتی 25با درجه حرارت  یتیغالماردر گیاه 

 ). 5گراد حاصل شد (جدول درجه سانتی 20و  15، 10 یتیغالمارهمیشه بهار در تمام دماهاي مورد آزمایش و 
  

  .چه و هیپوکوتیلچه و هیپوکوتیل و وزن خشک ریشهل ریشهطومورد مطالعه بر  يها عاملتاثیر  نتایج :4جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

 میانگین مربعات

  طول هیپوکوتیل  چهطول ریشه
  وزن خشک 

  چهریشه
  وزن خشک 
 هیپوکوتیل

457/3 2  نوع گیاه ** 464/8  ** 127/0  ** 880/0 ** 

277/3  3  دما ** 389/10 ** 210/0 ** 380/0 ** 

823/3 6  ادم ×نوع گیاه  ** 451/1 ** 158/0 ** 413/0 ** 

191/0  081/0 36  خطا  024/0  038/0  

% 75/30  % 94/31 -  ضریب تغییرات  30/17 %  91%/16  
  درصد 1دار در سطح احتمال معنی ** 
  

  .چه و هیپوکوتیلچه و هیپوکوتیل و وزن خشک ریشهطول ریشهبر اثرات متقابل درجه حرارت و نوع گیاه بر  :5جدول 

زن خشک هیپوکوتیلو چهوزن خشک ریشه  چهطول ریشه طول هیپوکوتیل  درجه حرارت  
گراد)(سانتی  نوع گیاه 

0b 0b 0d 10 10 
 پروانش

 
0b 0b 0e 0d 15 
± 60/0  07/0 b ± 20/0  02/0 b ± 81/4  18/1 cd ± 94/0   12/0 cd 20 
± 55/0  17/0 b ± 18/0  01/0 b ± 28/4  28/0 cd ± 61/1  12/0 cd 25 
± 91/2  26/0 b ± 37/0  05/0 b ± 43/3  14/0 d ± 59/3  61/0 cd 10 

  بهارهمیشه
  

± 77/6  96/2 b ± 64/0  12/0 b  ± 53/3  28/0 d  ± 23/3  20/0 cd 15 
± 73/2  12/0 b ± 46/0  03/0 b ± 69/8  49/0 a ± 67/5  43/0 b 20 
± 48/2  25/0 b ± 41/0  06/0 b ± 63/5  59/0 bc ± 55/4  56/0 bc 25 
0b 0b 0e 0d 10 

  یتیغالمار
  

0b 0b 0e 0d 15 
± 62/2  62/2 b ± 62/0  62/0 b ± 68/2  57/1 d ± 78/3  22/2 bc 20 

±  66/6 a ± 62/1  14/0 a ± 09/7  90/0 ab  ± 38/12  21/2 a 25 
  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

  



 11-23/ صفحات : 1395تابستان ،2، شماره ششمتحقیقات بذر، سال  نشریه

19 

 1داري در سـطح احتمـال   اثرات اصلی و متقابل نوع گیاه و درجه حرارت تاثیر معنی: طولی قدرت و خص وزنیشا
دهد که بالاترین شاخص وزنی قدرت در گیاه همیشه بهار ). نشان می6درصد بر شاخص وزنی قدرت داشت (جدول 

درت در گیاه ماریتیغال و همیشه بهار در دماي همچنین شاخص وزنی ق .باشدگراد میدرجه سانتی 20با درجه حرارت 
متقابل نوع گیاه و  اثرات ).7گراد در رتبه دوم قرار دارد (جدول درجه سانتی 25و  20گراد و پروانش درجه سانتی 25

نشـان   7). جـدول  6جدول داشت (درصد بر شاخص طولی قدرت  1داري در سطح احتمال درجه حرارت تاثیر معنی
گـراد حاصـل شـد.    درجـه سـانتی   25لاترین شاخص طولی قدرت در گیاه ماریتیغال در درجـه حـرارت   دهد که بامی
گراد و همیشه بهار و پروانش درجه سانتی 20و  15، 10شاخص طولی قدرت در گیاه ماریتیغال در دماهاي  ترین یینپا

  حادث شد. 25و  20در دماهاي 
  

 .شاخص وزنی و طولی قدرتر ي مورد مطالعه بها عاملتاثیر  نتایج :6جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  شاخص طولی قدرت  شاخص وزنی قدرت
100/427 2  نوع گیاه ** 039/0 ** 

058/599 3  دما ** 028/0 ** 

402/77 6  دما ×نوع گیاه  ** 030/0 ** 

005/0  388/6 36  خطا  

39/9 % 41/24 -  ضریب تغییرات  
 درصد.    1احتمال دار در سطح معنی ** 

 
  اثرات متقابل درجه حرارت و نوع گیاه بر شاخص وزنی و طولی قدرت :7جدول 

  شاخص طولی قدرت  شاخص وزنی قدرت
  درجه حرارت 

  نوع گیاه  گراد)(سانتی

0c 0d 10 

 پروانش
0c 0d 15 
± 05/0  01/0 c ± 05/357  55/42 b 20 
± 04/0  01/0 c ± 03/346  13/26 b 25 
± 10/0  02/0 bc ± 40/120  92/23 cd 10 

  بهارهمیشه
± 31/0  17/0 ab ± 94/137  46/12 c 15 
± 16/0  02/0 bc ± 98/510  35/57 a 20 
± 14/0  03/0 bc ± 75/337  47/93 b 25 
0c 0d 10 

  یتیغالمار
0c 0d 15 
± 05/0  05/0 c ± 75/38  48/23 cd 20 
± 52/0  18/0 a ± 93/256  30/58 b 25 

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال نگیندر هر ستون میا
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باشد. نتایج حاصل از تجزیـه همبسـتگی بـین    ها می: همبستگی بین متغیرها بیانگر نوع و میزان رابطه بین آنهمبستگی
داري وجـود داشـت.   مورد بررسی همبستگی مثبـت و معنـی  ) نشان داد که بین اکثر صفات 8صفات مختلف (جدول 

باشد؛ درصد می 90و  10درصد با زمان از کاشت تا رسیدن به  50بالاترین همبستگی بین زمان از کاشت تا رسیدن به 
زنـی بـا   باشد. حداکثر جوانهمی 9/0همچنین همبستگی بین شاخص طولی قدرت با وزن خشک هیپوکوتیل نیز بالاي 

  نی قدرت بیشترین همبستگی را نسبت به سایر صفات ایجاد کرد.شاخص وز
  
   نهایی گیريتیجهن

زنی و همچنین که دما یکی از عوامل موثر بر درصد و سرعت جوانه شود یمین مطالعه مشاهده ابا توجه با نتایج 
ته باشد. در این مطالعه تواند داشمیزان رشد گیاهچه گیاهان دارویی بود و نقش موثري در پراکنش این گیاهان می

 ی و رشد گیاهچه را به همراهزن جوانهبیشترین  گراد،سانتی درجه 25تا  20ش در دماي بین نبذور گیاه پروامشاهد شد، 
ها و رشد گیاهچه یزن جوانهدرصد، سرعت  درجه بالاترین 25دارند این در حالی است که بذور ماریتیغال در دماي 

  شناخته شد.همیشه بهار نیز درجه به عنوان دماي بهینه براي  20تا  15دماي  شد وحادث 
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