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  )Orobanche aegyptiaca( يز مصریجالبذور گل یزنجوانه بر اسمزيلیدما و پتانساثر 
  

  ، 4علی قنبري، 3محمد بنایان، 2سمیه تکاسی ،1منفردابراهیم کازرونی
  6و پر نیلسن کودسک 5مشهديحمید رحیمیان

دانشیار گروه زراعت دانشگاه فردوسی مشهد، 3، هاي هرزي علوم علفادکتر2، استادیار دانشگاه جامع علمی کاربردي گیلان1
  استاد دانشگاه آروس دانمارك6، استاد گروه زراعت دانشگاه تهران 5گروه زراعت دانشگاه فردوسی مشهد،  دانشیار4

 26/8/1392تاریخ پذیرش: ؛ 20/7/1392تاریخ دریافت:
  

  دهیچک
تولید چندین گیاه زراعی در اروپا، آفریقا و آسیا  رايتهدیدي جدي ب ،).Orobanche spp(علف هرز انگل گل جالیز 

 براي آروس دانماركتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزمایشگاه در  1390در پاییز  پژوهشاین . دآیمیبه شمار 
تیمارها ) انجام شد. O. aegyptiaca(زنی بذور گل جالیز مصري جوانه برحرارت و پتانسیل اسمزي  درجه اثر یبررس

  ) و پنج سطح پتانسیل اسمزيگرادسانتیدرجه  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10حرارت ( شامل شش سطح درجه
آزمایش با آرایش فاکتوریل شاهد که از آب مقطر استفاده شد بودند.  یک و) مگاپاسکال - 2/1و  - 9/0، - 6/0، -  3/0، 0(

و  یدرصد جوانه زن ،اسمزيل یبا کاهش پتانسکه نشان داد  جینتادر قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. 
 57با  مگاپاسکال - 2/1 ياسمزل یپتانس کهطوريبه .افتیکاهش گل جالیز مصري بذور  یزنمطلوب جوانه ییدامنه دما

ر در شروع، متوسط و یموجب تأخ ياسمزل یکاهش پتانس ،نیهمچنرا داشت.  یجوانه زنن درصد یدرصد کمتر
درصد  4/26با  گرادسانتیدرجه  35 يدرصد و دما 2/94با  گرادسانتیدرجه  20 يدمابذور شد.  یزنحداکثر جوانه

 گرادسانتیدرجه  10 يو دما گرادسانتیدرجه  30 يدما را داشتند. یزنن درصد جوانهین و کمتریشتریب بیترتبه
ز یبذور گل جال یزنحداقل، مطلوب و حداکثر جوانه يدما. تندرا داشت یزنن سرعت جوانهیکمترترتیب بیشترین و به

  1 .بود گرادسانتیدرجه  40و  1/30، 6/5 بیترتبه يمصر
 

ماده محرك  بذر، يسازآماده ،یزنجوانهکاردینال، درصد  درجه حرارتاتیلن گلیکول، پلی :هاي کلیديواژه
  24GR یزنجوانه

                                                             
 @yahoo.come_kazerooni: نویسنده مسئول*
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  مقدمه
 Eizenberg( استدولپه  یاهان زراعیاز گ یشه برخیر يو انگل اجبارساله کیعلف هرز ، 1زیجالگل

et al., 2001.( ورانسنو و همکاران (Vranceanu et al., 1986) گل  ییگزارش کردند که هر ساقه هوا
آب و موردوخ کبري مطالعاتکند. مید یبذر تول 50000باشد، حدود افته یتوسعه  یکه به خوبزیجال

)Kebreab and Murdoch, 1999 b and 2000 (ل یپتانسدو عامل که  نشان دادز یجال بذرگل يرو
 بر حرارتاثر درجه همطالع .گذارندمیر یبذور تأث یینها یزنحرارت بر درصد جوانه و درجه اسمزي

ز یجالگل يهانشان داد که گونه O.cumanaو  O. aegyptiaca، O. crenata يهاگونهبذر  یزنجوانه
ع یتوز از یبازتابتواند یمکه  را دارند و توسعه یزنجوانه يبرا یمتفاوتحرارت مطلوب  دامنه درجه

 ) Kebreab and Murdoch, 1999 aآب و موردوخ (کبري ).Sauerborn, 1991(باشد گونه هر  ییایجغراف
 گرادسانتیدرجه  18-21 نیب، گل جالیز مصريبذور  یزنجوانهنه یحرارت به گزارش کردند که درجه

ز یگل جال بذور یزنجوانهدرصد  بیشترین که افتندیدر يگرید یبررسدر  )2000( نامبردگاناست. 
 ,.Baghestani et alباغستانی و همکاران ( .دهدیمرخ  گرادسانتیدرجه  20-26 ییدر دامنه دما يمصر

 گرادسانتیدرجه  20 يدمادر  يز مصریگل جال بذور یزنجوانهدرصد حداکثر گزارش کردند که ) 2010
خواب و ر زمان د يدیعامل کل ،آب بودن ان کرد که فراهمیب )Bradford, 2002برادفورد ( .دوشیمانجام 
باشد، بذر با تنش آب روبرو خواهد شد  یکمتر از حد بحران ياسمزل ی. هرگاه پتانساستبذر  یزنجوانه

 یزنشود. سرعت جوانهیا متوقف میر افتاده یبه تأخ یزن، جوانهياسمزل یو بسته به شدت کاهش پتانس
 یزنهرچه سرعت جوانه ت.اس یزندر مرحله جوانه یبه خشک تحمل یابیمهم در ارز يهااز شاخص بذر

 ,Fernandez and Johnstonشتر خواهد شد (یبز ینط تنش یشتر باشد شانس استقرار تحت شرایببذر 

 تنشت را به ین حساسیشتریاغلب ب ، نسبت به مراحل بعدي رشد گیاهچه،چهشهی. آغاز خروج ر)1995
 یزنجوانه یکیمتابول يهاتیتوسط بذر دچار اختلال گردد، سرعت فعالند جذب آب یآب دارد. اگر فرا

 یزنرو سرعت جوانهنیش و از ایچه از بذر افزاریشهجه مدت زمان خروج یداخل بذر کند شده، در نت
کردند که  انیب )Ghanbari et al., 2005قنبري و همکاران ( ).Abnous, 2001( افتیخواهد کاهش 

 يبرا هستند. یط رطوبتیمتأثر از شرا ).Glycyrrhiza glabra L( انین بیریبذور شنال یکارد يدماها
 Kebreabآب و موردوخ (کبري .ابدییش میافزا ياسمزل یبا کاهش پتانس یزنه جوانهیپا يدما ،مثال

and Murdoch, 1999a (ل یبا کاهش پتانس يز مصریجالبذور گل یزنه جوانهیپا يگزارش کردند که دما
مطلوب  يدر دماها نندتوامی يز مصریجالگل ان کردند که بذورین بیهمچنآنها . افتیکاهش  ياسمز

 )Kebreab and Murdoch, 2000آب و موردوخ (کبري جوانه بزنند.ز ین یاز تنش آب يدر سطوح بالاتر
                                                             
- Orobanche spp. 1
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ل یپتانس کاهشبا  يز مصریجالبذور گل یزنمطلوب حداکثر جوانه يان کردند که دمایب همچنین
 گرادسانتیدرجه  26در صفر مگاپاسکال  یزنمطلوب جوانه يدما ،مثال يبرا د.ابییکاهش م ياسمز

 بذور در دما و یزنجوانه ینیبشیپ یی. توانادیرس گرادسانتیدرجه  20مگاپاسکال به  25/1در  بود که
ش یبا پ در واقع است. يار کاربردیهرز بس يهاعلف و یاهان زراعیگ ي مختلف دراسمز هايلیپتانس

 پژوهش ،ن اساسیبر ا .مناسب دست یافت یکنترل ک برنامهی یتوان به طراحیم یح آلودگسط ینیب
 يمصر زیجالبذور گل یزنمختلف بر صفات جوانه ياسمز يهالیاثر دما و پتانس یابیبا هدف ارزحاضر 

  انجام شد.
  

  هامواد و روش
 یاز مزرعه گوجه فرنگ 1389، در تابستان )Orobanche aegyptiaca( يمصر زیگل جال بذور

بود، جمع  يمصرز یاز گل جال ییبالا یدرصد آلودگ يدارا یعیطور طبمشهد که به يآستان قدس رضو
درجه  4-5در دماي تا زمان استفاده در سایه خشک و تمیز شده و شده  يبذور جمع آور .شدند يآور

دانشکده  یقاتیتحقشگاه یآزمادر  1390ز ییدر پا پژوهشن یا نگهداري شدند. یکیو تار گرادسانتی
، 30، 25، 20، 15، 10حرارت درجهشش سطح مارها یتانجام شد.  آروس دانماركدانشگاه  يکشاورز

 ومگاپاسکال  - 2/1و  -9/0، -6/0، - 3/0، 0 يل اسمزیپتانس پنج سطح و گرادسانتیدرجه  40و  35
ل در قالب طرح کاملاً یش فاکتوریبا آرا شی. آزمابر گرفتندرا در ،از آب مقطر استفاده شد کهشاهد  یک

 يرو يز مصریجالگلعدد بذر  25 ،متريسانتی 9 شید يدر هر پتر .اجرا شد با چهار تکرار یتصادف
از آب مقطر  يسازها در دوره آمادهیمرطوب کردن کاغذ صاف يبرا. ندقرار داده شد کاغذ صافی واتمن

چیده  ،مرطوب بود يدستمال کاغذ يحاوها درون سینی که کف آن استفاده شد. تمام پتري دیش
 يبرا یکیتارط یشرااه قرار داده شدند تا تبخیر آب کاهش یافته و یشدند و داخل کیسه پلاستیکی س

پس از  شدند. ينگهدار گرادسانتیدرجه  21 يروز در انکوباتور با دما 6به مدت و شود بذور فراهم
ماده  ام)پیپی 10(تر یکرولیم 100ش ید يهر پتربه ، بذور خشک شده و يسازگذراندن دوره آماده

 کولیلن گلیات یمحلول پلتر یلیلیم 2سپس  ،) et al.,Johnson 1981، 1 (شکل 24GR یزنمحرك جوانه
)MW 6000, Merck( انکوباتورهاي تنظیم شده لم مسدود و در یها با پارافشید يدرب پتر. اضافه شد

 يهاکیها در پلاستشید يپتر یتمامز ین یزندر زمان جوانهشدند.  نگهداريش یمورد آزما يدماهابا 
 بذور شمارش پس از شروع آزمایش ساعت 36. قرار گیرند یکیط تاریاه قرار داده شدند تا در شرایس

 زنی در نظر گرفته شد.یت بودن آن به عنوان معیار جوانهچه و قابل رؤآغاز شد. خروج ریشه دهزجوانه
دار پس از شمارش بذور جوانه  .شدمیانجام نوکولر یر بیزبار ساعت یک 12هر بذور زنی شمارش جوانه
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روز پس از شروع  10حدود ( نزد جوانه و تا سه روزبذر که یوشمارش تا زمانها حذف دیشاز پتري
  انجام شد.  )آزمایش

  
  )24GR )1981 ,.et al Johnson یزنماده محرك جوانه ییایمیساختار ش -1شکل 

  
در مقابل  یتجمع یزنجوانه یهر تکرار منحن يبرا ،یزنجوانه یو رطوبت ییدما يمارهایتتمام در 

آنها برازش داده شد و  ه) ب1(معادله يپارامتر 4بول یو یونیا ساعت) رسم شد و مدل رگرسی(روز  زمان
 به شیوه یزن) جوانه90Dدرصد ( 90) و 50Dدرصد 10D ،(50 )درصد ( 10 رسیدن به يزمان لازم برا

که شامل حداکثر درصد  آمددست ه ک بیولوژیصفت ب 3ن مدل یب ایبرآورد شد. از ضرا یابیدرون
درصد  50باشند. معکوس زمان تا یم یزنجوانه يریو زمان تأخ یزندرصد جوانه 50، زمان تا یزنجوانه
ଵ( یزنجوانه

஽ఱబ
  ).Scott et al., 1984(درنظر گرفته شد  یزنعنوان سرعت جوانه) به

ܻ = ܽ

⎣
⎢
⎢
⎡
1 − ݁

ି቎ೣషೣబశ್೗೙మ
భ
೎

್ ቏௖

⎦
⎥
⎥
⎤

                                            )                                1معادله (

Y: یتجمع یزندرصد جوانه ،a0، یزن: حداکثر درصد جوانهX یزندرصد جوانه 50: زمان تا ،Xزمان : 
  باشند.یب ثابت مدل می: ضراcو  bا ساعت) و ی(روز 
 باشدیم یزندرصد جوانه) 90D( 90و ) 10D( 10ن ی، اختلاف زمان ب)GU( یزنجوانه یکنواختی

)10D-90GU=D( ن یفاصله ب یعنی ؛شتر استیب یزنجوانه یکنواختی ،که هر چقدر عدد آن کمتر باشد
 باشد.یکمتر م یزندرصد جوانه 90و  10زمان تا 

مختلف از مدل رگرسیونی خطی  يمارهایدر ت یزنبراي تعیین دماهاي کاردینال، روند صفات جوانه
 4و  3، 2 يهالهب با معادیترتبه DL(3مانند(و دندانه 2)QPN( 2اي درجه ، چند جمله1)ISLمتقاطع (

                                                             
1- Intersected-lines Model 
2- Quadratic Polynomial Model 
3- Dent-Like 
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 Soltani et al., 2006; Behdani et( مختلف برازش داده شد يهادما درزنی هاي سرعت جوانهداده به

al., 2008.( 
݂(ܶ) = ܾ × (ܶ − ௕ܶ)݂݅ܶ ≤ ௢ܶ                                                          )              2معادله (

݂(ܶ) = ܿ × ( ௖ܶ − ܶ)݂݅ܶ ≥ ௢ܶ 
 
݂(ܶ) = ܽ + ܾܶ − ܿܶଶ                                                    )                               3معادله (

  
݂(ܶ) = ൫୘ – ୘ୠ൯

൫୘୭ଵ– ୘ୠ൯
                          if Tb < ܶ < ܶo1                                     )           4معادله (

݂(ܶ) =
(Tc −  T)

(Tc −  To2)                    if To2 < ܶ < ܶc 

݂(ܶ) = 1                                        if To1 < ܶ < ܶo2 

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

  
نه، بهینه یدماهاي کم ترتیببه cTو  bT ،oT)، گرادسانتیدما (درجه   T ،(سرعت) صفت جوانه زنی 

دست آمده از مدل دندانه هنه دوم (بالا) بین) و بهیینه اول (پایبه يب دمایترتبه o2Tو  o1Tنه، یشیو ب
هاي درصد داده) Arc sinxاي (تبدیل زاویه ،يسازنرمال براي باشند.می ، ضرایب مدلa ،b ،cمانند، 
گرفت و مقایسه میانگین تیمارها با  انجام SAS ver. 9.1ار افزها با نرمتجزیه داده.انجام شدزنی جوانه

 انجام شد. Sigmaplot 11.0و برازش مدل با نرم افزار  درصد کیدرسطح  LSDآزمون 
  

  ج و بحثینتا
مورد  ياسمز يهالیدر پتانس بذور یتجمع یزنروند درصد جوانه یسررب: یتجمع یزندرصد جوانه

ساعت  200 بذور یزنجوانه يریفاز تأخ داد کهنشان  الف) 2(شکل گرادسانتیدرجه  10 يدر دما یبررس
و  یزندرصد جوانه 50تر شد. زمان تا طولانی یزنجوانه يریخافاز ت ،اسمزيل یبا کاهش پتانس که بود

، 241، 231ب یترتبه مگاپاسکال - 2/1 تا 0 ياسمز يهالیبرآورد شده در پتانس یزنحداکثر درصد جوانه
ل یبا کاهش پتانس کهيطور، بهدرصد بود 6و  32، 8/52، 6/70، 6/81ساعت و  4/254و  253، 246
. در الف) 2 (شکل افتیکاهش  یزنش و حداکثر درصد جوانهیافزا یزندرصد جوانه 50، زمان تا ياسمز

درصد  ياسمزل یبا کاهش پتانس که بود ساعت 100 یزن، شروع جوانهگرادسانتیدرجه  15 يدما
برآورد شده  یزنافت. حداکثر درصد جوانهیش یافزا ،یزندرصد جوانه 50کاهش و زمان تا  ،یینها یزنجوانه
درصد بود.  2/66و  9/84، 7/88، 88، 8/95ب یترتبه یمورد بررس ياسمز يهالین دما در پتانسیدر ا

درجه  10 ياز دما ياسمز يهالیمذکور در همه پتانس يبرآورد شده در دما یزنجوانهدرصد حداکثر 
، گرادسانتیدرجه  20 يب). در دما 2کمتر بود (شکل  یزندرصد جوانه 50شتر و زمان تا یب گرادسانتی

شتر و زمان تا یب یقبل يمختلف از دو دما ياسمز يهالیبرآورد شده در پتانس یزنحداکثر درصد جوانه
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کاهش و  یزن، درصد جوانهياسمزل یبا کاهش پتانسز ین دما نیدر اداشت.  يکمتر یزندرصد جوانه 50
مورد  ياسمز يهالیبرآورد شده در پتانس یزنافت. حداکثر درصد جوانهیش یدرصد افزا 50زمان تا 

 یزندرصد بود. اختلاف حداقل و حداکثر درصد جوانه 9/90و  2/90، 3/92، 4/95، 9/98ب یترتبه یبررس
و  10 يدما ين اختلاف برایکه ایدر حال ،درصد بود 8حدود  مگاپاسکال - 2/1صفر و  ياسمزل یپتانس

اثر  یزنجوانه ينه برایبه يتا دماش دما یافزاان کرد با یتوان بیدرصد بود. م 6/29و  6/75ب یترتبه 15
 2(شکل  نداشت يداریکاهش معنبالا  ياسمز يهالیدر پتانس یزنو درصد جوانه کاهش ياسمزل یپتانس

ساعت بعد از شروع  50 ياسمز يهالیدر همه پتانس گرادسانتیدرجه  25 يدر دما یزنج). شروع جوانه
مختلف  ياسمز يهالیدر پتانس یزنو حداکثر جوانه یزندرصد جوانه 50زمان تا  یول ؛ش بودیآزما

موجب  ياسمزل یکاهش پتانس ،بیان دیگربود. به  نیشیپ يدما 3رات همانند ییمتفاوت بود که روند تغ
د. حداکثر درصد ش یزندرصد جوانه 50ش زمان تا یو افزا برآورد شده یزنهش حداکثر درصد جوانهکا

درصد  7/81و  92، 6/97، 9/97، 98ب یترتبه مگاپاسکال -2/1صفر تا  ياسمز يهالیدر پتانس یزنجوانه
د). در  2ساعت بود (شکل  7/73و  6/59، 2/49، 6/48، 2/48ب یترتز بهین یزندرصد جوانه 50زمان تا  و

مشاهده  ياسمز يهالیدر همه پتانس یزندرصد جوانه 50ن زمان تا ی، کمترگرادسانتیدرجه  30 يدما
افت. حداکثر درصد یش یافزا یزندرصد جوانه 50زمان تا  ياسمزل یز با کاهش پتانسین دما نیشد. در ا

 ياسمز يهالیافت که در پتانسیش یافزا يتا حدود گرادسانتیدرجه  30 يدر دمابرآورد شده  یزنجوانه
حداکثر درصد  ،ن دمایدرصد بود. در ا 8/91و  8/91، 3/93، 8/92، 1/96ب یترتبه مگاپاسکال -2/1صفر تا 

 ياسمز لیاز شاهد تا پتانس یزناما حداکثر جوانه ؛گر دماها داشتیمشابه د يبرآورد شده روند یزنجوانه
درصد  10 مگاپاسکال - 2/1ياسمز لیدر پتانس .کمتر بود گرادسانتیدرجه  25 ياز دما مگاپاسکال - 9/0

 يهالیدر همه پتانس یزنشروع جوانه ،ن دمای). در ا2مذکور مشاهده شد (شکل  يش نسبت به دمایافزا
در ساعت  مگاپاسکال - 6/0صفر تا  ياسمز يهالیدر پتانس که بودش یساعت بعد از آغاز آزما 36 ياسمز

به ش یپس از شروع آزماساعت  70در حدود  مگاپاسکال - 2/1و  - 9/0 ياسمز لیدر پتانس وش یزماآ 60
 یزنن شروع تا حداکثر جوانهیاختلاف زمان ب گرادسانتیدرجه  30 يد. در دمایرسخود  یزنحداکثر جوانه
، در گرادسانتیدرجه  35 ي. در دمابودکمتر  گرادسانتیدرجه  25 ياز دما ياسمز يهالیدر همه پتانس

ل یشد که با کاهش پتانسمشاهده  یزندرصد جوانه 50ش زمان تا یمجدداً افزا ياسمز يهالیهمه پتانس
که يطوربه .د بودیشد یلیخ یروند کاهش يدارا یزنبود. حداکثر درصد جوانه یشیروند آن افزا ياسمز

و  25، 1/18، 9/28، 9/52ب یترتبه مگاپاسکال - 2/1صفر تا  ياسمزل یدر پتانس یزنحداکثر درصد جوانه
 يک دما را بعد از دمایبرآورد شده در  یزنن درصد جوانهیشترین و بیدرصد بود و حداکثر اختلاف کمتر 7

زنی در بذور نیز جوانه گرادسانتیدرجه  40در دماي  ).2داشت (شکل  گرادسانتیدرجه  35 ي، دما10
درصد  50زمان تا  گرادسانتیدرجه  30ش دما تا یبا افزا ،در مجموع گل جالیز مصري مشاهده نشد.

 یزن. حداکثر درصد جوانهافتیش یکاهش و بعد از آن دوباره افزا ياسمز يهالیدر همه پتانس یزنجوانه
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شتر یمطلوب ب ياز محدوده دمافاصله . هر چه دادرخ  گرادسانتیدرجه  30تا  20 يبرآورد شده در دماها
 a(Kebreab and 1999( دتر شد.یشد ياسمزل یبا کاهش پتانس یزنصد جوانهدر یروند کاهش ،شد

Murdoch  از  يمطلوب در سطوح بالاتر يقادرند در دماها يز مصریجالگل يگزارش کردند که بذرها
  . داشته باشند ییبالا یزن جوانهز درصد ینآب  تنش

بذور  یینها یزنکنش آنها بر درصد جوانهو برهم ياسمزل یاثر دما، پتانس :یینها یزندرصد جوانه
   ).1دار بود (جدول یمعن

  

زنی بر صفات مورد مطالعه سازي و دماي جوانهسازي، زمان آمادهآماده يتجزیه واریانس اثر دما -1 جدول
 باشد).(اعداد میانگین مربعات می )O.aegyptiacaجالیز مصري (گل

درجه   منابع تغییر
 G%  50R  GU 10D 50D  90D  آزادي

  A(  5  **16786  **00094/0  **9/1972  **107139  **109257  **103065( حرارت درجه
  B(  4  **2909  **00007/0  ns2/254  **6/2364  **5/1881  **4/4078پتانسیل اسمزي (

A*B 20  **7/559  **000006/0  **2/1247  ns5/128  ns05/86  **8/891  
  318  8/157  9/142  5/183  0000017/0  4/58  90  خطا
  9/4857  7/4787  8/4710  8/439  000044/0  941  119  کل

)G%50زنی نهایی، : درصد جوانهRزنی، : سرعت جوانهGU10زنی، : یکنواختی جوانهD ،50D ،90D ترتیب زمان تا به
  )زنیجوانهدرصد  90و  50، 10رسیدن به 

  باشند.داري میو عدم معنی 01/0داري در سطح ترتیب معنیبه nsو  **
 

جالیز مصري گلزنی بذور اي و دوتکه برازش داده شده به درصد و سرعت جوانهضرایب مدل ذوزنقه -2جدول 
)O.aegyptiaca.(  

 زنی (%)درصد جوانه
2/1 - 

 مگاپاسکال
9/0 - 

 مگاپاسکال
6/0- 

 مگاپاسکال
3/0 - 

  0 مگاپاسکال

 دماي پایه 8/3 0/4 7/4 4/5 4/6
 1دماي مطلوب  0/14 4/14 9/14 5/15 7/19
 2دماي مطلوب 0/30 0/29 7/28 2/29 9/28
 دماي حداکثر 2/40 4/39 9/38 2/39 6/38

  )1ساعت/ (زنی سرعت جوانه
2/1 - 

 مگاپاسکال
9/0 - 

 مگاپاسکال
6/0- 

 مگاپاسکال
3/0 - 

  0 مگاپاسکال

  دماي پایه  6/5  6/5  6/5  7/5  5/5
 دماي مطلوب  1/30  1/30  1/30  5/30  2/30

 دماي حداکثر  40  40  40  40  40
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 35 يدرصد و دما 2/94با  گرادسانتیدرجه  20 يدما نشان داد که مارهاین تیب نیانگیسه میمقا
را داشتند (شکل  یینها یزنن درصد جوانهین و کمتریشتریب بیترتدرصد به 4/26با  گرادسانتیدرجه 

با  یول ؛شتندندا يبا هم اختلاف آمار گرادسانتیدرجه  30و  25، 20 يدر دماها یزن). درصد جوانه3
ش درصد یموجب افزا گرادسانتیدرجه  20ش دما تا یافزا ).≥01/0P( دار بودیمعن گر دماها اختلافاتید

درصد به شدت  گرادسانتیدرجه  30پس از  يدماها .باً ثابت ماندیو بعد از آن تقرشد  یینها یزنجوانه
   د.یبه حداقل خود رس گرادسانتیدرجه  35 يکه در دمايطوربه .را کاهش داد یینها یزنجوانه

زنی با افزایش دما تا دماي نیز بیان کردند که درصد جوانه) ,Guo and Al-Khatib 2003(گو و الخطیب 
به گرما  يمصر زیجالت بذور گلینکته قابل توجه حساسیابد. میمطلوب افزایش و بعد از آن کاهش 

از  شتریب یینها یزندرصد جوانهشدت کاهش  گرادسانتیدرجه  35 يدر دما زیرا ؛بودنسبت به سرما 
درصد  ن دما باشد.یا مرگ بذور در ایه یل خواب ثانویدلهبود که احتمالاً ب گرادسانتیدرجه  10 يدما

درصد  87که با يطوربه .افتیکاهش  یصورت خطبه ياسمزل یبا کاهش پتانسبذور  یینها یزنجوانه
 یزند. درصد جوانهیرس مگاپاسکال -2/1 ياسمزل یدر پتانس یزندرصد جوانه 57در شاهد به  یزنجوانه

مقایسه با در  یول ؛نداشتند يبا هم تفاوت آمار مگاپاسکال -9/0و  -6/0 ياسمز يهالیدر پتانس یینها
ن درصد یشترین و بیکمتر ).4شکل ) (≥01/0P(دار بود ی، اختلاف معنياسمز يهالیگر پتانسید

با و شاهد  گرادسانتیدرجه  10يدما با مگاپاسکال -2/1 ياسمز لیپتانس ازب یترتبه یینها یزنهجوان
با  گرادسانتیدرجه  35و  10 يدر دماها یزندست آمد. درصد جوانههب گرادسانتیدرجه  20 يدما

درجه  30تا  20 يخصوص دماهاهب گر دماهایدر د .افتیشدت کاهش به ياسمزل یکاهش پتانس
تا  10 يدماهادر  یزناختلاف حداقل و حداکثر درصد جوانه کند بود. یلیخ یروند کاهش گرادسانتی

، 3/16، 8، 6/29، 6/75ب یترتبه مگاپاسکال - 2/1 ياسمز لیشاهد و پتانس بین گرادسانتیدرجه  35
رحد یز يدر دما یزنآب، جوانهکافی بودن در صورت  داد کهج نشان ین نتایدرصد بود. ا 46و  3/4

تر بهتر از خنک يز در هوایجالبذور گل ،دیگر شتر است. به عبارتیحد مطلوب ب يبالا يمطلوب از دما
شتر از یمطلوب ب ير دمایز يدر دماها یتنش خشک ین اثر کاهشیزند. همچنیتر جوانه مگرم يهوا

ز گزارش ین )Kebreab and Murdoch, 2000( آب و موردوخکبري .استمطلوب  يدما يبالا يدماها
هاي اسمزي مختلف با افزایش درجه حرارت تا دماي بهینه پتانسیلدر  یکردند که حداکثر جوانه زن

  بعد از دماي بهینه کاهش یافت. بارهیک وزنی افزایش یافت جوانه
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درصد )، (O.aegyptiacaجالیز مصري (بر صفات مورد مطالعه گلکنش دما و پتانسیل اسمزي برهم -3جدول 
 ))SE( خطاي استاندارد ± زنیجوانه

90D(ساعت) 50D(ساعت) 10D(ساعت) GU(ساعت)  50R/1(ساعت( G% 
پتانسیل 
 اسمزي

 دما

247 7/3± 231 58/1± 213 05/2± 5/34 03/3± 0043/0 000029/0± 82 2/4± 0 

10  
256 01/3± 241 7/2± 221 53/5± 1/35 62/4± 0041/0 000047/0± 70 0/5± 3/0 -  
260 437/0± 244 0/2± 231 539/0± 5/29 691/0± 0041/0 000033/0± 52 9/4± 6/0- 
261 257/0± 253 16/1± 243 457/0± 7/18 220/±0 0039/0 000018/0± 32 9/4± 9/0 - 
262 0± 258 0± 253 0± 6/9 0± 0038/0 0± 6 1/1± 2/1 - 
113 1/2± 114 68/1± 99 12/1± 5/34 03/2± 0087/0 000126/0± 96 6/1± 0 

15  
142 2/12± 116 83/2± 100 892/0± 1/42 32/11± 0086/0 000209/0± 89 9/1± 3/0 -  
138 3/4± 121 98/1± 106 59/1± 8/31 77/2± 0082/0 000131/0± 90 8/3± 6/0- 
181 1/16± 130 98/1± 110 44/3± 0/71 25/17± 0076/0 000121/0± 86 2/4± 9/0 - 
210 7/1± 136 62/5± 117 07/5± 6/92 49/3± 0073/0 000329/0± 63 4/6± 2/1 - 
83 5/2± 63 819/0± 51 142/0± 7/31 43/2± 0156/0 000202/0± 99 1± 0 

20  
95 1/5± 72 54/2± 58 69/2± 4/36 93/2± 0137/0 000484/0± 96 6/1± 3/0 -  

105 2/4± 81 68/1± 64 455/0± 7/40 98/3± 0122/0 000252/0± 94 6/2± 6/0- 
102 0/3± 86 15/3± 70 17/3± 4/32 797/0± 0115/0 000427/0± 91 8/3± 9/0 - 
113 5/6± 96 33/5± 79 29/5± 6/33 72/3± 0105/0 000654/0± 91 4/6± 2/1 - 
58 313/0± 49 42/1± 39 877/0± 3/19 863/0± 0202/0 000499/0± 98 2± 0 

25  
60 2/1± 51 676/0± 40 818/0± 8/19 662/0± 0192/0 00025/0± 98 2± 3/0 -  
75 4/8± 54 521/0± 47 7/1± 7/28 96/9± 0183/0 000173/0± 97 1± 6/0- 
91 5/8± 61 28/2± 50 374/0± 6/41 32/8± 0163/0 000598/0± 92 3/2± 9/0 - 

119 6/14± 75 89/2± 52 399/0± 6/66 61/14± 0132/0 00051/0± 83 1/8± 2/1 - 
52 4/2± 38 48/1± 27 15/1± 1/22 07/3± 0259/0 000982/0± 96 6/1± 0 

30  
57 5/2± 40 517/0± 28 306/0± 7/23 39/2± 0247/0 000321/0± 93 4/3± 3/0 -  
58 1/3± 42 010/0± 34 798/0± 7/30 11/2± 0236/0 0000058/0± 93 9/1± 6/0- 
73 2/5± 46 690/0± 38 138/0± 1/35 0/5± 0217/0 000325/0± 92 6/1± 9/0 - 
74 2/12± 48 78/1± 38 390/0± 2/36 12/12± 0208/0 00073/0± 92 6/1± 2/1 - 

105 9/7± 76 02/1± 55 88/3± 8/49 7/9± 0131/0 000174/0± 53 6/6± 0 

35  
98 9/9± 71 56/2± 55 0/3± 2/43 33/8± 0140/0 000495/0± 29 5± 3/0 -  

113 8/11± 83 32/11± 60 02/6± 9/51 7/7± 0126/0 00163/0± 18 2± 6/0- 
115 9/8± 97 97/9± 89 66/11± 26 8/6± 0106/0 00109/0± 25 1/4± 9/0 - 
89 7/29± 85 5/28± 82 3/27± 2/7 4/2± 0065/0 00219/0± 7 3± 2/1 - 

)G%50زنی نهایی، : درصد جوانهRزنی، : سرعت جوانهGU10زنی، : یکنواختی جوانهD ،50D ،90D  درصد  90و  50، 10به ترتیب زمان تا رسیدن به
  )زنیجوانه
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، -3/0، 0هایاسمزي مختلف (در پتانسیل )O.aegyptiacaجالیز مصري (گلروند درصد جوانه زنی تجمعی بذور  - 2شکل 

(و) درجه سانتیگراد. نقاط  35(چ) و  30(د)،  25(ج)،  20(ب)،  15(الف)،  10مگاپاسکال) در دماي  -2/1و  -9/0، -6/0
  پارمتري برازش داده شده است. 4هاي آزمایش و خطوط مدل ویبول داده

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

05
 ]

 

                            10 / 18

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-53-en.html


 92 پاییزاول،  شماره، اول دوره/  تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهان نشریه

43 

  
  

، 25، 20، 15، 10اثر دماهاي مختلف جوانه زنی ( - 3شکل 
جالیز گل زنی نهایی بذور گراد) بر جوانهدرجه سانتی 35و  30

) (نقاط با حروف مشترك بر اساس O.aegyptiacaمصري (
  دار ندارند)اختلاف معنی 01/0در سطح  LSDآزمون 

 - 9/0، -6/0، -3/0، 0هاي اسمزي (اثر پتانسیل - 4شکل 
جالیز گلزنی نهاییبذور مگاپاسکال) بر جوانه -2/1و 

  )O.aegyptiacaمصري (

  
کرد که با  يرویپ ياک مدل ذوزنقهیمختلف از  يدر دماها یینها یزنرات درصد جوانهییروند تغ

حداقل، حداکثر و  يدما مختلف ياسمز يهالیدر پتانس یینها یزنن مدل بر درصد جوانهیبرازش ا
دست آمد. کاهش همختلف ب ياسمز يهالیپتانس يب برایترتبه یینها یزندرصد جوانه يمطلوب برا

 یزنمطلوب جوانه ين کاهش دامنه دمایو همچن یزنموجب کاهش حداکثر جوانه ياسمزل یپتانس
 -2/1تا  صفر ياسمز يهالیپتانس يبرا یزنحداکثر درصد جوانه يمطلوب برا ي. دما)5(شکل  دیگرد

 گرادسانتی درجه 7/19-9/28و  5/15- 2/29، 9/14-7/28، 4/14-29، 14-30ب یترتبه مگاپاسکال
ز کاهش داد یمطلوب را ن يدامنه دما یزنعلاوه بر کاهش حداکثر جوانه ياسمزل یبود. کاهش پتانس

بر  ياسمزل یپتانسان کردند یب )Kebreab and Murdoch, 2000آب و موردوخ (کبري ).2(جدول 
 ياسمزل یدر پتانس که يطوربه ر استار گذیتأث ،دهدیدر آن رخ م یزنکه حداکثر جوانه یحرارتدامنه 

(با  دست آمدهب گرادسانتیدرجه  26تا  17 ییدر دامنه دما یزنجوانهدرصد صفر مگاپاسکال حداکثر 
درجه  20تا  17مگاپاسکال در دامنه  -25/1 ياسمز لیدر پتانس که یدر حال .)گرادسانتی درجه 9نه دام

 ياسمزل یز با کاهش پتانسین یزنمطلوب جوانه ي). دماگرادسانتی درجه 3بود (با دامنه  گرادسانتی
ر گذار بود و موجب یتأث یزنحداکثر جوانه يشروع و دما يبر دما ياسمزل ی. کاهش پتانسافتیکاهش 

 Kebreab andآب و موردوخ (کبري .شد يمصرز یجالبذور گل یزنجوانه ییکاهش دامنه دما

Murdoch, 2000( زنی نهایی حرارت هر دو بر درصد جوانه بیان کردند که پتانسیل اسمزي و درجه
هاي زنی بذور گل جالیز مصري در پتانسیلکه درصد نهایی جوانهشده است گزارش بذور تأثیر گذارند. 
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 100به  گرادسانتیدرجه  26تا  14مگاپاسکال) در دماهاي بین  -6/0و  -2/0اسمزي بالا (شاهد، 
  زنی با کاهش پتانسیل اسمزي کاهش یافت. دماي مطلوب براي حداکثر جوانهرسید.  درصد

  

  
  

  
  

  
مختلف جوانه زنی در مقابل دماهاي )O.aegyptiacaجالیز مصري (گلزنی نهایی بذور درصد جوانه -5شکل 

 - 2/1و  -9/0، - 6/0، -3/0، 0 هاي اسمزيگراد) براي پتانسیلدرجه سانتی 35و  30، 25، 20، 15، 10(
  اي برازش داده شده.هاي آزمایش و خطوط مدل ذوزنقهنقاط داده مگاپاسکال.
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 -25/1بود. در حالی که در  گرادسانتیدرجه  26براي مثال، دماي مطلوب در صفر مگاپاسکال 
رسید. در دماهاي بالاتر از دماي مطلوب، بذور با کاهش  گرادسانتیدرجه  20مگاپاسکال به 

 32زنی داشتند. براي مثال، در دماي حرارت پایین تري براي جوانههاي اسمزي آستانه درجهپتانسیل
ند، در حالی که درصد بذور در پتانسیل اسمزي صفر مگاپاسکال جوانه زد 60بیشتر از  گرادسانتیدرجه 

آنها  زنی محسوسی رخ نداد.مگاپاسکال جوانه -28/1و پتانسیل اسمزي  گرادسانتیدرجه  26در دماي 
با کاهش پتانسیل  O.ramosaزنی نهایی بذور گزارش کرد که جوانهکه  )Link, 1987لینک ( به نقل از

ي در دمامگاپاسکال پتانسیل اسمزي  -2/0زنی نهایی در شاهد تا اسمزي کاهش یافت و درصد جوانه
ن یا یجتفاوت در نتابود، بیان کردند که دلیل درصد  70تا  90بین  گرادسانتیدرجه  23تا  19بین 

 Kebreabآب و موردوخ (کبري. باشدبه تنش آب  O.ramosaتر بودن بذور حساس تواندیم مطالعات

and Murdoch, 1999b( 20 يدر دما يز مصریگل جال بذور ياسمزه یل پاینشان دادند که پتانس 
 يا تا دمای افتیدرجه کاهش  8حرارت تا  که درجه یوقت .مگاپاسکال است - 96/1 گرادسانتیدرجه 

ش یمگاپاسکال افزا - 51/1و  - 34/1ب یترتبه ياسمزه یل پایپتانس ،افتیش یافزا گرادسانتیدرجه  29
    .افتی

    
، 25، 20، 15، 10زنی (اثر دماهاي مختلف جوانه -6شکل 
زنی بذور گراد) بر سرعت جوانهدرجه سانتی 35و  30

  )O.aegyptiacaجالیز مصري (گل
  

  ،-6/0، -3/0، 0هاي اسمزي (اثر پتانسیل - 7شکل 
مگاپاسکال) بر سرعت جوانه زنی بذور  - 2/1و  - 9/0 

  ).O.aegyptiacaجالیز مصري (گل
  

کنش و برهم ياسمزل یبذور نشان داد که اثر دما، پتانس یزنسرعت جوانه یبررس: یزنسرعت جوانه
نشان  یزنن اثر دما بر سرعت جوانهیانگیسه می). مقا1(جدول )≥01/0P( دار بودین صفت معنیآنها بر ا

با  گرادسانتیدرجه  10 ين و دمایشتریب/ساعت) 1( 0234/0با  گرادسانتیدرجه  30 يداد که دما
ن صفت با هم یدماها در ا ی). تمام6را داشتند (شکل  یزنن سرعت جوانهیکمترساعت)  1( 0040/0
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تحمل به  یابیمهم در ارز يهاشاخصاز  یکی یسرعت جوانه زن). ≥01/0P( داشتند يداریاختلاف معن
ط یتحت شرا رویش بذرشانس  ،شتر باشدیب یزنهرچه سرعت جوانه و است یزندر مرحله جوانه یخشک
نوسانات سرعت جوانه زنی بذور در  .)Fernandez and Johnston, 1995( شتر خواهد شدیب ،تنش

شده است. در دماهاي خیلی پایین،  دانستهناشی از عکس العمل متفاوت آنها به گرما  ،دماهاي مختلف
 ؛پذیر نیستندجهت واکنش به مقدار کافی انعطاف ها براي تطابق با تغییرات مورد نیازآنزیمپروتئین و 

رود. از طرفی میزنی نیز بالا یابد و در نتیجه سرعت جوانهمیها افزایش آنزیمولی با افزایش دما فعالیت 
ها کاهش واکنشلذا سرعت  ؛شوندمیها آنزیمدماهاي خیلی بالا نیز باعث غیر فعال شدن برخی 

دارد عکس العمل کمینه، بهینه و بیشینه  ،نه زنی به درجه حرارتجوا ،یابد. به همین دلیلمی
)Bonhomme, 2000 .(د که با شمشخص  یزنبر سرعت جوانه ياسمزل ین اثر پتانسیانگیسه میدر مقا

با هم  مگاپاسکال -3/0صفر و  ياسمز لیافت. پتانسیکاهش  یزنسرعت جوانه ياسمزل یکاهش پتانس
 داشتنددار یمعن گر اختلافیل دیپتانس 3با  ياسمز لینسن دو پتایا ینداشتند ول ياختلاف آمار

)01/0P≤(  شکل)مشخص شد که  یزنبر سرعت جوانه ياسمزل یکنش دما و پتانسبرهم ی). در بررس7
درجه  35و  20 يجز دماهاه. بابدییمکاهش  یزندر همه دماها سرعت جوانه ياسمزل یبا کاهش پتانس

مارها یهمه ت ،نداشتند يبا هم تفاوت آمار -9/0و  - 6/0، - 3/0 ياسمز يهالیکه در پتانس گرادسانتی
 10و  15، 35، 20، 25، 30يدر دماها یزنسرعت جوانه). ≥01/0P( نددار بودیمعن اختلاف يدارا

به . مقدار بودن ین تا کمتریشتریب يداراب یترتبه ياسمز يهالیپتانس یدر تمام گرادسانتیدرجه 
ر دماها یاز سا گرادسانتیدرجه  30 يدما یزنسرعت جوانه ياسمز يهالیدر همه پتانس سخن دیگر،

 یزنن سرعت جوانهیکمتر ياسمز يهالیز در همه پتانسین گرادسانتیدرجه  10 يشتر بود و در دمایب
در  يمصر زیجالبذور گل یزنسرعت جوانه يهابه داده). با برازش مدل دو تکه 3دست آمد (جدول ه ب

درجه  40و  1/30، 6/5ب یترتدست آمد که بههب یزنحداقل، مطلوب و حداکثر جوانه يشاهد دما
 - 2/1و  - 9/0، -6/0، -3/0ياسمز يهالیدر پتانس یزنن مدل بر سرعت جوانهی. ابودند گرادسانتی

ن یرا در هم یزنسرعت جوانهحداقل، مطلوب و حداکثر  يز برازش داده شد که دماین مگاپاسکال
 که با وجودان کرد یتوان بیمب ین ترتیبد). 2و جدول 8شاهد برآورد نمود (شکل  ییمحدوده دما

و  یزنجوانه ينسبت به شاهد، محدوده دمامختلف  ياسمز يهالیدر پتانس یزنکاهش سرعت جوانه
باً مشابه بود. با کاهش یتقر ياسمز يهالیپتانس یدر تمام یزنسرعت جوانه يمطلوب برا يدما

 یزندرصد جوانه يکه برا یدر صورت ،ر نکردییتغ یزنسرعت جوانه يبرا ییدامنه دما ،ياسمز لیپتانس
 - 2/1و  0 ياسمز لیدر پتانس یزندرصد جوانه ییدامنه دما ،طور مثالهشد. ب کمتر یین دامنه دمایا

 یی، دامنه دماياسمز لیبا کاهش پتانس یعنی ؛بود گرادسانتیدرجه  2/32و  4/36ب یترتبه مگاپاسکال
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 34 ياسمز لیدر هر دو پتانس یزنسرعت جوانه يبرا ییدامنه دماکه  یدر حال .افتیکاهش  یجوانه زن
که یدر حال .صورت گرفت ییک نقطه دمایدر  یزنن حداکثر سرعت جوانهیبود. همچن گرادسانتیدرجه 

  ).5و  8 يهامشاهده شد (شکل ییک دامنه دمایدر  یزنحداکثر درصد جوانه

  
هاي اسمزي در پتانسیل )O.aegyptiacaجالیز مصري (گلزنی بذور برازش مدل دوتکه بر سرعت جوانه -8شکل 

  مگاپاسکال). -2/1و  - 9/0، -6/0، - 3/0، 0(مختلف 
  

 90و  50، 10بر زمان تا  يدارمعنی اتاثر ياسمزدما و پتانسیل : یزندرصد جوانه 90و  50، 10زمان تا 
و فقط  هدار نبودزنی معنیدرصد جوانه 50و  10کنش آنها بر زمان تا ولی برهم ،ندداشتزنی درصد جوانه

(جدول  )≥01/0P(قرار گرفت  يل اسمزیدما و پتانسکنش زنی تحت تأثیر برهمدرصد جوانه 90زمان تا 
درجه  30افزایش دما تا با زنی نشان داد که درصد جوانه 90و  50، 10). مقایسه میانگین اثر دما بر 1

ها . روند تغییرات این برخهابدییمزنی کاهش و بعد از آن افزایش هاي جوانهزمان تا این برخه گرادسانتی
اي مورد بررسی این مطالعه با هم تفاوت دماه کرد. مقادیر این صفات در تمامیپیروي  2از مدل درجه 

گراد)یدما (درجه سانت  
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بیان  (Jami Al-Ahmadi and Kafi, 2007) الاحمدي و کافیجامی ).9(شکل ) ≥01/0P(آماري داشتند 
) و درصد 50یا  20کردند که بین زمان مورد نیاز براي رسیدن به یک میزان مشخص جوانه زنی (مثلاً 

  درجه حرارت رابطه معکوس وجود دارد.
  

    
، 25، 20، 15، 10اثر دماهاي مختلف جوانه زنی ( - 9شکل 

درصد  90و  50، 10گراد) بر زمان تا درجه سانتی 35و  30
  ).O.aegyptiacaجالیز مصري (زنی گلجوانه

 -  9/0، -6/0، -3/0، 0(هاي اسمزي اثر پتانسیل -10شکل 
درصد جوانه  90و  50، 10بر  زمان تا مگاپاسکال)  -2/1و 

  )O.aegyptiacaجالیز مصري (بذور گلزنی 
 

زنی نشان داد که کاهش درصد جوانه 90و  50، 10بر زمان تا  ياسمزمقایسه میانگین اثر پتانسیل 
شاهد  نیبزنی درصد جوانه 90. اختلاف زمان تا شدها موجب افزایش زمان تا این برخه ياسمز پتانسیل

درصد  50و  10 اختلاف زمان تاکه در حالی .ساعت بود 30حدود  مگاپاسکال  -2/1 ياسمزو پتانسیل 
 90و  50، 10دن به یدر زمان رس يداریاختلاف معنساعت رسید.  21و  22زنی به ترتیب به جوانه

 -2/1با  -9/0و  مگاپاسکال -6/0با   - 3/0، مگاپاسکال -3/0 شاهد با يمارهایدر تزنی درصد جوانه
کنش دما و پتانسیل ). در بررسی مقایسه میانگین برهم10(شکل  )≥01/0P(وجود نداشت  مگاپاسکال

زنی تحت تأثیر قرار گرفت. روند تغییرات درصد جوانه 90مشخص شد که فقط زمان تا  ياسمز
زنی افزایش یافت. در درصد جوانه 90زمان تا  ،در هر دمایی ياسمز گونه بود که با کاهش پتانسیلبدین

 )گرادسانتیدرجه  30تا  20(زنی به دماي بهینه جوانه ک شدنیبا نزدي اسمزهاي پتانسیل تمامی
درجه  10زنی در دماي درصد جوانه 90زمان تا  ،مثال يبرا .زنی کاهش یافتدرصد جوانه 90تا  زمان

 262، 261، 260، 256، 247ترتیب به مگاپاسکال -2/1صفر تا  ياسمز هاي براي پتانسیل گرادسانتی
 گرادسانتیدرجه  30مذکور در دماي  ياسمزهاي ولی زمان تا این برخه براي پتانسیل ؛بودساعت 

توان بیان کرد که اثر دما نسبت می ،). در مجموع3ساعت بود (جدول  73و  74، 56، 51، 58ترتیب به
کاهش پتانسیل اسمزي موجب زنی بیشتر بود. درصد جوانه 90و  50، 10ي بر زمان تا اسمزبه پتانسیل 
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دماي  ولی با نزدیک شدن به محدوده ؛دجالیز شبذور گلزنی تأخیر در شروع، متوسط و حداکثر جوانه
  )Ghanbari et al.,2005(قنبري و همکاران  زنی کاهش یافت.درصد جوانه 90و  50، 10بهینه زمان تا 

در  ياکنندهنییعامل تع ،یزنان جوانهین شروع و پایفاصله ب یعنی یزنان کردند که طول دوره جوانهیب
 90و  50، 10زمان رسیدن به  اختلاف بنابراین .باشدمیمختلف  یطیبه عوامل مح یواکنش جوانه زن

زنی شرایط حاکم بر جوانهزنی باشد که تحت تأثیر تواند معیاري از طول دوره جوانهمیزنی درصد جوانه
  گیرد.میخصوصاً دما و پتانسیل اسمزي قرار 

و  2/94با ترتیب به گرادسانتیدرجه  35و  20ي هادماز در ین مطالعه نشان داد که بذور گل جالیج اینتا
کاهش پتانسیل اسمزي موجب تأخیر زنی را داشتند. بیشترین و کمترین درصد جوانه زنیجوانه درصد 4/26
ن و یشتریب یدر صورت وجود تنش خشک زنی بذور گل جالیز مصري شد.شروع، متوسط و حداکثر جوانه در

 57 با مگاپاسکال - 2/1 يل اسمزیو پتانس یزندرصد جوانه 87 باشاهد ب در یترتبه یزنن درصد جوانهیکمتر
در  پتانسیل آبی کاهش یافت.زنی نیز با کاهش دامنه دماي مطلوب جوانه. دست آمدهب یزندرصد جوانه

زنی نهایی زنی نهایی کمترین و بیشترین درصد جوانهبر درصد جوانه اسمزيکنش دما و پتانسیل برهم
درجه  20دماي با و شاهد  گرادسانتیدرجه  10دماي  با مگاپاسکال - 2/1 ياسمزترتیب در پتانسیل به

 هايپتانسیل یتمامدر بذور کاهش یافت.  زنیجوانهبا کاهش پتانسیل آب سرعت دست آمد. ه ب گرادسانتی
مدل دو  ند.زنی را داشتبیشترین و کمترین سرعت جوانه ترتیببه گرادسانتیدرجه  10و  30ي، دماي اسمز
را  زنیحداقل، مطلوب و حداکثر جوانه يدماهاجالیز زنی بذور گلبر سرعت جوانهبرازش داده شده تکه 

  . کردبرآورد  گرادسانتیدرجه  40و  1/30، 6/5ترتیب به
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