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 چکیده

درناه   97، و21، 27، 11، 17، 1تحات دماداای )   (Vicia sativaو Vicia pannonica)ای زنای دو گوناه ماشال گاش خوشاه     این تحقیق باا دادب بررسای نواناه    

به صورت فاکتوریش سه عامله در قالا  رارح   در آزمایشگاه زراعت دانشگاه ولی عصر رفسنجان بار(  -17و  -8، -6، -2، -2، 7) دای آبی مختلفگراد( و پتانسیشتیسان

داای  در پتانسایش نتاایج نشاان داد کاه    ر گرفات.  ای ماورد ارزیاابی قارا   زنی و دما با استفاده از مدل دو تکه. رابطه بین سرعت نوانهکاملاً تصادفی در چهار تکرار انرا شد

درناه   12/18تاا   97 دماای ساقف باین    و 10/21تاا   33/29دماای مطلاوب باین     ،93/1تا  -61/9بین  Vicia pannonicaزنی گونه برای نوانه دمای پایهمختلف آب، 

دای مختلف آب، دمای پایاه  در پتانسیش ساعت بود. دمچنین 30/02تا  23/92 بین دای مختلف آبزنی این گونه نیز در پتانسیشبرای نوانه زیستی. ساعت گراد بودسانتی

بارای  ساعت زیساتی   .بودگراد درنه سانتی 28/22تا  97 دمای سقف بین و 62/21تا  07/22دمای مطلوب بین  ،93/1تا  -12/9بین  Vicia sativa زنی گونهبرای نوانه

زنی در دار دو گوناه کااکی از آن باود کاه باا افازایش        ساعت بود. نتایج مربوط به سرعت نوانه 12/89تا  17/99مختلف آب بین دای زنی این گونه نیز در پتانسیشنوانه

از ایان  گراد افزایشی و پا  از آن کادشای باود.    درنه سانتی 21زنی تا دمای دای آب روند سرعت نوانهزنی کادش یافت. در تمامی پتانسیشپتانسیش آب، سرعت نوانه

 استفاده نمود. آبمختلف دای پتانسیشدر  ایاین دو گونه ماشل گش خوشهزنی یا سیز شدن توان برای پیش بینی زمان تا نوانهپارامتردا و روابط بدست آمده می

 ایمدل دو تکه ای،ماشل گش خوشه زنی،سرعت نوانه دما، ،پتانسیش آب :کلیدی کلمات
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Abstract 
This study was conducted to study germination two species of vetch (Vicia sativa; Vicia pannonica) under temperatures 

(5, 10, 15, 20, 25, and 30 °C) and different water potentials (0, -2, -4, -6, -8 and -10 bar) at the Vali Asr Rafsanjan 

University laboratory in completely randomized design arranged as a factorial with four replications. The segmented 

function was evaluated to describe the relationship between germination rate and temperature. Results showed base 

temperature for germination of Vicia pannonica was -3.65 to 1.39, optimum temperature 23.99 to 25.57 and ceiling 

temperature 30 to 58.54 under different water potentials. The biological hours for germination of this specie were 32.29 

to 74.97 hours under different water potentials. Also, base temperature for germination of Vicia sativa was -3.54 to 1.39, 

optimum temperature 22.70 to 25.64 and ceiling temperature 30 to 42.28 under different water potentials. The biological 

hour requirements for germination of this specie were between 33.10 to 83.54 hours under different water potentials. The 

results of germination rate in both species showed that with increasing water potential, germination rate decreased. In all 

of water potentials germination rate increased to 25°C and then decrease. Estimated parameters and the relations can be 

used to prediction time to germination or emergence in two species of vetch under different water potentials.  
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 مقدمه

زنی یکای از مراکاش مها  و کساا  در چرخاه      نوانه

و یال فرآیناد   ( De Villiers et al., 1994) زندگی گیاه

  کلیاااااادی در سااااااابز شاااااادن گیادچاااااااه اسااااااات  

(Forcella et al., 2000 .)زناای بااذر در شاارایط  نوانااه

رروبت مناس  به شدت به دما وابسته است. زمان رسایدن  

خصای اسات کاه باه     زنای شا به درصددای مختلف نواناه 

زنی و به ویژه دماا  شدت تحت تاثیر شرایط کاک  بر نوانه

گیادااان دارای سااه (. Alvarado, 2000) گیااردقاارار ماای

دمای کاردینال شامش دمای پایه یا کداقش، دمای مطلوب و 

زنی دستند. دمای پایه و دمای کداکثر یا سقف برای نوانه

تر و ادای پایینکداکثر دمادایی دستند که به ترتی  در دم

شود و دمای مطلاوب  زنی متوقف میدا، نوانهبالاتر از آن

تارین زماان   زنای در کوتااه  دمایی اسات کاه در آن نواناه   

زنای در کاداکثر   افتد. یعنی سرعت نواناه ممکن اتفاق می

تفااوت   معمولاً (.Alvarado and Bradford, 2002) است

ل گوناه  دمادای کاردینال در ارقاا  مختلاف در داخاش یا    

داا را  توان در در گوناه مقادار آن  اندک است، بنابراین می

دااا و شااوادد کااه آزمااایشثاباات در ن اار گرفاات مگاار آن

 نتایجی به غیر از این را برای یل رق  خاا  نشاان ددناد   

(Soltani et al., 2006.)  دای مختلاف گیاداان   ژنوتیپدر

و  تعیین دمادای کاردیناال  زمینه درزراعی تحقیقات زیادی 

زنای و سبزشادن در   ی کردن رابطه باین سارعت نواناه   کمّ

دای رگرسیون خطی و غیرخطی برابر دما با استفاده از مدل

 ;Ghaderi Far et al., 2009) صااورت گرفتااه اساات 

Kamkar et al., 2006; Soltani et al., 2006.)  و  ترابای

بااا اسااتفاده از تواباا  ( Torabi et al., 2013) دمکاااران

زناای ارقااا  بتااا و دناادان ماننااد واکاانش نوانااه ای،دوتکااه

نسبت باه دماا   ( Carthamus tinctorius) مختلف گلرنگ

ای باه عناوان تااب  برتار     را بررسی کردند کاه تااب  دوتکاه   

شناخته شد. براسا  این تاب  دمادای پایه، مطلوب و سقف 

درنااه  28و  92، 1زناای باارای گلرنااگ بااه ترتیاا   نوانااه

ی کردن واکنش دمچنین برای کمّ. گراد بدست آمدسانتی

نسبت باه دماا از تااب      (arietinum Cicer) سبز شدن نخود

که دمای پایه ایان گیااه بار اساا       شددندان مانند استفاده 

گراد، دمای مطلوب تحتانی درنه سانتی 1/2این مدل برابر 

گراد و دماای  درنه سانتی 7/23و  2/27و فوقانی به ترتی  

  گااااراد باااارآورد شاااادندنتیدرنااااه سااااا 7/93سااااقف 

(Torabi and Soltani, 2013) .   بارای  برخای از محققاان

نسابت باه دماا از     (.Vicia faba L) سبزشدن بااقلا  واکنش

ای، منحناای، درنااه دو و دناادان ماننااد  تواباا  بتااا، دوتکااه

کردند و نتایج نشان داد که واکنش سبزشدن بااقلا   استفاده

دا ای بهتر از سایر مدلی تاب  دوتکهنسبت به دما، به وسیله

. (Ajam Norouzi et al., 2007) گاارددتوصاایف ماای

ای نشاان داد  برآورد دمادای کاردینال توسط تااب  دوتکاه  

 61/1تاا   38/7که برای ارقا  مختلاف بااقلا دماای پایاه از     

درناه   8/28تا  33/22گراد و دمای مطلوب از انتیدرنه س

 91گراد در نوسان بود و دمای سقف برای دمه ارقا  سانتی

 ریاضاای دااایماادلگااراد باارآورد گردیااد. درنااه سااانتی

 باه  واکانش  در زنینوانه الگوی توصیف برای متعددی

 (. ازTan et al., 1997) اناد ارائه شاده  آب پتانسیش و دما

 بارای  مانناد  و دنادان  بتاا  ای،دوتکاه  اب تا  ساه  میان، این

 بقیاه  از دماا بیشاتر   باه  باذردا  زنای نواناه  واکنش بررسی

 در(. Kebreab and Murdoch, 2000) اناد شاده  استفاده

 باه  واکنش در زنینوانه سرعت سازیکمیّ اخیر، مطالعاات

 غیرخطی رگرسیون دایمدل از استفاده دما و پتانسیش آب با

تعیاین   گیاداان  این کاردینال دمادای و سینو برر و در گند 

(. Kalili et al., 2013; Nozari Nejad et al., 2013) شد

زنی چهار نوع شابدر را در  واکنش نوانه برخی از محققان

. (Iannucci et al., 2000) دمادای مختلف بررسی کردناد 

  زنااای شااابدر برسااای  داااا دماااای پایاااه بااارای نواناااه آن

(Trifolium alexandeinum L.) ،کریمسون (Trifolium 

incarnatum L. ،) پرشان (Trifolium risupinatum L. )

را باااه ( .Trifolium squarrosum L) و اسکوراسااایو 

گااراد گاازارش سااانتی درنااه 2/7و  1/1، 2/7، 8/7ترتیاا  

زنی سه گیاه دارویای  سازی واکنش نوانهکردند. در کمی

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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 نه، سااایاددا(Cucurbita pepo) کااادو تخااا  کاغاااذی 

(Nigella sativa L. ) و گاوزباان (Borago officinalis L.) 

ای و دای دندان مانند، دو تکهبه دما و پتانسیش آب از مدل

بتا استفاده شد و دمای پایه، دمای مطلوب و دمای سقف و 

 ایااااان گیاداااااان بااااارآورد شاااااد  سااااااعت زیساااااتی 

(Akram Ghaderi et al., 2008 .)   آزمایشاات زیاادی در

زناای و یااا کااردن رابطااه بااین ساارعت نوانااه  زمینااه کمّاای

و نیاز تعیاین دماداای کاردیناال در      سبزشدن در برابار دماا  

دااای ارقااا  مختلااف گیادااان زراعاای بااا اسااتفاده از ماادل  

  رگرسااایون خطااای و غیرخطااای صاااورت گرفتاااه اسااات 

(Akram Ghaderi et al., 2008; Ghaderi Far et al., 2009; 

Wang et al., 2009.) 

تا  7/1رنگ زنی ارقا  مختلف گلبرای نوانهپایه  دمای

درناااه  1/1تاااا  2/7و شااابدر  گاااراددرناااه ساااانتی 3/6

 ;Torabi et al., 2013) اسات  شاده  گازارش  گراد،سانتی

Iannucci et al., 2000) .زنی ارقاا   دمای مطلوب برای نوانه

 گازارش شاد   گاراد درنه سانتی 1/92تا  2/91مختلف گلرنگ 

(Torabi et al., 2013) . لاز  بارای سبزشادن    ساعت زیساتی

 3/0و ( Soltani et al., 2006) روز 1/6ارقا  مختلف نخاود،  

زنی ارقا  و برای نوانه (Torabi and Soltani, 2013روز )

( Torabi et al., 2013) روز 0/18مختلاااف گلرناااگ 

  .گزارش شد

Vicia pannonica دای ساقهاست یک ساله با  گیادی

متشاکش از دو تاا   پهان  ای دای شانهگبرخشن و راست و 

این گیاه آب و دوای مرراوب را   پنج نفت برگچه است.

ددد و مقاومت آن به سرمای زمستان زیاد نیست ترنیح می

 کنااد. دااای معتاادل را بخااوبی تحمااش ماای  ولاای زمسااتان 

Vicia sativa ،ای یال  گونه ای زراعیماشل گش خوشه

دای سانتی متر و برگ 27-87ی بلند به ارتفاع ساله با ساقه

متشکش از دو تا پنج نفات برگچاه اسات.    متوسط ای شانه

شاود.  ای زراعات مای  این گیاه به عنوان یال گیااه علوفاه   

داای شامالی کشاور    در استان ای زراعیگش خوشهماشل 

آذربایجان لرستان دمدان و باه صاورت پراکناده در ساایر     

  کند.منارق کشور رشد می

دای مختلف رگرسایونی  یابی مدلاین تحقیق برای ارز

دو گونااه  زناایباارای کماای کااردن واکاانش درصااد نوانااه

داای مختلاف آب   به دما در پتانسایش  ایماشل گش خوشه

 صورت گرفت.

 هامواد و روش

گاروه   اه باذر در آزمایشاگ  1932این پژودش در سال 

زراعات دانشااکده کشاااورزی دانشااگاه ولاای عصاار )عااج(  

ه عاملاه در قالا  رارح    رفسنجان به صورت فاکتوریاش سا  

کاه در آن عاماش    انارا شاد  کاملا تصادفی در چهار تکرار 

 و Vicia pannonica) ایاول دو گونه ماشل گش خوشاه 

Vicia sativa  مختلاف آب در   داای (، عاماش دو  پتانسایش

( و عاماش ساو    بار -17و  -8، -6، -2، -2، 7شش سطح )

درناااه  97، و21، 27، 11، 17، 1دماااا در شاااش ساااطح ) 

گراد( بودند. تیمارداای دماایی توساط انکوبااتور باا      سانتی

 داای  گاراد تاامین گردیاد. پتانسایش    درنه ساانتی  1/7دقت 

 آب باااااار اسااااااا  فرمااااااول میشااااااش و کااااااافمن   

(Michel and Kaufmann, 1973  با استفاده از پلی اتایلن )

( 1و نادول   1)رابطاه   تهیه( PEG6000) 6777 گلایکول

 قطر استفاده شد. شادد از آب م تیمار و برای

ساعت قبش از شروع آزمایش کاغذدای صاافی در   22

دای مختلاف قارار داده   دای تهیه شده برای پتانسیشمحلول

سااعت   22دا برای ضدعفونی باه مادت   شدند. پتری دیش

گراد قرار داده شدند. کف درنه سانتی 127در آون دمای 

دد عا  17دا با یل کاغذ صافی پوشانده شاده و  پتری دیشر

بذر در داخش در پتری دیش قرار گرفت. شمارش بذردای 

ساعت یکبار صورت گرفت و معیار باذر   22زده در نوانه

 متر یا بیشتر باود میلی 2چه به اندازه نوانه زده خروج ریشه

(ISTA, 2009.) 
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   گر  در لیتر(اتیلن گلایکول )برکسدای محلول اسمزی پلیمقادیر مورد نیاز برای ایجاد پتانسیش -1ندول 

Table 1- Required amount for creating osmotic potentials of polyethylene glycol (g/L). 

 پتانسیش آب )بار(

Water potentials 

(bar) 

 دما

Temperature (°C) 

5 10 15 20 25 30 

 
 )گر  در لیتر آب( 6777پلی اتیلن گلایکول غل ت محلول 

oncentration (g/L Water)c Polyethylene glycol 

-2 94.4 99.8 105.8 112.4 119.5 127.9 

-4 147 153.9 161.4 169.5 178.3 188.2 

-6 188.2 196 204.5 213.7 223.6 234.7 

-8 223.1 231.7 241 251 262 273.8 

-10 254 263.3 273.3 284 295.7 308.4 

 

در رول آزمایش درصاورت نیااز محلاول مربوراه باه      

دای پتری اضافه شد. برای محاسبه درصد و سارعت  ربظ

 ( Germin)ناااارمین  از برنامااااه دازناااای بااااذر نوانااااه

(Soltani and Maddah, 2010)  استفاده شد که این برنامه

 و 05 (D50 ) (،D10) 17زمااان لاز  باارای رساایدن بااه   

37 (D90 )کناد.  زنی را محاسبه میدرصد کداکثر نوانه

ردا را برای در تکرار و در تیمار بذری این برنامه این پارامت

زنای در  از رریق درون یابی خطای منحنای افازایش نواناه    

کناد. بارای کمای کاردن واکانش      مقابش زمان محاسبه مای 

ن دماداای کاردیناال از مادل زیار     یزنی به دماا و تعیا  نوانه

 (.Soltani et al., 2006) استفاده شد

(2)  Rmax R50=f(T) 

اب  دما است که از صفر در دماای  ت f(T) در این رابطه

 Rmax کناد و در دمای مطلوب تغییر می 1پایه و سقف تا 

زنای در دماای مطلاوب اسات.     کداکثر سرعت ذاتی نوانه

زنای را در دماای   کداقش ساعت تا نوانه Rmax/1 بنابراین

ماورد  ساعت زیساتی   ددد که دمان تعدادمطلوب نشان می

ای بررساای واکاانش باشااد. باارزناای مااینیاااز باارای نوانااه

دای مختلف تاب  دماایی  زنی بذردا به دما در پتانسیشنوانه

 ای مااااااورد اسااااااتفاده قاااااارار گرفاااااات   دو تکااااااه

(Soltani et al., 2006.) 
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دماااای متوساااط روزاناااه )دماااای  T در ایااان رواباااط

دماای   cT ،طلاوب دماای م  OT دماای پایاه،   bT آزمایش(،

تخماین پاارامتر    .گاراد اسات  سقف بر کس  درنه ساانتی 

مدل مذکور با روش مطلاوب ساازی تکاراری باه کمال      

 صاااورت گرفااات   SAS در نااار  افااازار  NLINرویاااه 

(Soltani, 2007.) 

 نتایج و بحث

بااا تونااه بااه تعیااین دمادااای کاردینااال توسااط ماادل   

ی ای دمای پایه، دمای مطلاوب و دماای ساقف بارا    دوتکه

ای از در دامناااه Vicia pannonicaزنااای گوناااه نواناااه

تاا   33/29، 93/1تاا   -61/9دای آب به ترتی  باین  پتانسیش

 گااراد تغییاار داشاات.درنااه سااانتی 12/18تااا  97و  10/21

دای زنی این گونه نیز در پتانسیشبرای نوانهساعت زیستی 

 (. 1ساعت بود )ندول  30/02تا  23/92مختلف آب بین 
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 گراد(، ، درنه سانتیcTگراد( و دمای سقف )، درنه سانتیoTگراد(، دمای مطلوب )، درنه سانتیbTبرآورد دمای پایه ) -2 ندول

 .ایدرصد نمعیت( در دو گونه ماشل گش خوشه 17( برای سبز شدن )oGو تعداد ساعت زیستی )

Table 2- Estimates of base temperature (Tb, °C), optimum temperature (To, °C), ceiling temperature (Tc, °C) 

and biological hour (Go), for emergence of two species of vetch 

 

 گونه

Species 

 پتانسیش آب )بار(

Water potentials 

(bar) 
bT oT cT oG RMSE 

Vicia pannonica 

0 0.68  ±1.39 0.55 ±25.57 4.12 ±58.54 0.77 ±32.29 0.00085 

-2 1.56  ±0.98- 1.01 ±24.86 10.53±. 54.52 1.46±40.13 0.00115 

-4 1.26  ±1.20- 0.76 ±24.62 5.99± 50.00 1.46 ±49.25 0.00075 

-6 0.83 ±-0.50 0.32 ±24.26 0.58± 34.32 1.19 ±47.79 0.00059 

-8 0.85  ±2.50- 0.22 ±24.21 0.26 ±32.14 1.45 ±69.31 0.00032 

-10 1.65 ±-3.65 0.67 ±23.99 0.52±30.00 6.02 ±74.97 0.00116 

Vicia sativa 

0 0.18  ±1.39 0.13 ±25.64 0.60±42.28 0.21  ±33.10 0.00023 

-2 0.64 ±0.92 0.27 ±24.86 0.57 ±35.34 0.77  ±36.70 0.00064 

-4 1.16 ±1.12 0.55 ±24.82 1.43 ±36.87 1.64±43.23 0.00084 

-6 3.51  ±0.93- 1.38 ±24.95 3.70± 37.32 5.12 ±55.34 0.00189 

-8 2.07 ±2.64- 0.79 ±23.83 1.91± 36.78 3.23  ±68.92 0.00079 

-10 1.93 ±-3.45 1.03 ±22.70 0.77± 30.00 7.63 ±83.54 0.00127 

 

دمچنین دمای پایه، دمای مطلوب و دمای سقف بارای  

داای  ای از پتانسایش نهدر دام Vicia sativa زنی گونهنوانه

تا  97و  62/21تا  07/22، 93/1تا  -12/9آب به ترتی  بین 

بارای  ساعت زیستی  گراد تغییر داشت.درنه سانتی 28/22

داای مختلاف آب باین    زنی این گونه نیز در پتانسایش نوانه

با توناه باه نتاایج     (.1ساعت بود )ندول  12/89تا  17/99

زنی در در نهت نوانهدمای پایه  1گزارش شده در شکش 

روناااد  (sativa Vicia و Vicia pannonica) گوناااهدو 

 -17یکسانی داشتند به روری که با افزایش پتانسیش آبی تا 

مربوط در خصو  نتایج  یافت. کادشدر در دو گونه  بار

ماورد   گوناه و تعیین دمای مطلوب برای دو پتانسیش آب به 

شده اسات در  گزارش  (2) گونه که در شکشبررسی دمان

 تیمااار شاااددمطلااوب از  دمااای ،پتانساایش آب اثار افاازایش 

 ضاری  تبیاین  . یافات  کاادش باار   -17تا فشاار  )صفر بار( 

 Vicia pannonica گونااهپتانساایش آب و دمااای مطلااوب 

 82/7برابر با   Vicia sativa گونهبود و برای  37/7برابر با 

تار بارای   ددناده بارازش خاط مناسا     که نشان بدست آمد

از تیماار   پتانسیش آبدر اثر افزایش  .باشدمیمذکور  گونه

روناد کادشای در دماای ساقف مشاادده       بار -17شادد تا 

بارای   دماای ساقف   پتانسایش آب و  ضاری  تبیاین  گردید. 

به ترتی  برابر با  Vicia sativaو Vicia pannonica  گونه

نتایج بدست آمده  .(9)شکش  مشادده گردید 18/7و  32/7

 داای گوناه زنای  نهات نواناه  سااعت زیساتی    دادبرای تع

دای مختلف آبی نشان ای تحت پتانسیشماشل گش خوشه

نیز ساعت زیستی  داد که در اثر افزایش پتانسیش آبی تعداد

افزایش یافت و روند افزایشی در دار  در سطح یل درصد 

 .(2)شکش  بطور یکسان عمش کرد گونهدو 

ی برای گوناه  ضری  تبیین پتانسیش آب و ساعت زیست

Vicia pannonica و Vicia sativa  بااه ترتیاا  براباار بااا

مشادده گردید که میزان دقت بارازش خاط    31/7و  32/7

بین نقاط پتانسیش آب و ساعت زیساتی بارای گوناه دو  را    

زنای تجمعای   (. روناد درصاد نواناه   2کند )شاکش  بیان می

گاراد باذردای شاادد    درنه سانتی 1ی نشان داد که در دما

( 1بعد از روز چهار  )شاکش   Vicia pannonica در گونه

( 6بعااد از روز پاانج  )شااکش   Vicia sativa و در گونااه

بار این زمان در  -8نوانه زدند و با افزایش پتانسیش آب به 

 در دو گونه به دفت روز افزایش یافت. 
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 ایبر دمای پایه برآورد شده در دو گونه ماشل گش خوشهبار  بر کس  پتانسیش آبتاثیر  -1شکش 
Figure 1- Effect of water potential (bar) on estimated base temperature in two species of vetch 

 

 

 ایبر دمای مطلوب برآورد شده در دو گونه ماشل گش خوشه باربر کس   پتانسیش آبتاثیر  -2شکش 
Figure 2- Effect of water potential (bar) on estimated optimum temperature in two species of vetch 

 

 

 ایدمای سقف برآورد شده در دو گونه ماشل گش خوشه بربار بر کس   پتانسیش آبتاثیر  -9شکش 

Figure 3- Effect of water potential (bar) on estimated ceiling temperature in two species of vetch 
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 ایبرآورد شده در دو گونه ماشل گش خوشهساعت زیستی  بر باربر کس   پتانسیش آبتاثیر  -2شکش 
Figure 4- Effect of water potential (bar) on estimated biological hour in two species of vetch 

 

 

 

 

 

 

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف پتانسیش آب )بار(  Vicia pannonicaگونه زنی بذردای ماشل نوانه -1شکش 

 روز 278گراد در ری درنه سانتی 97تا  1در گستره دمایی 

Figure 5- Germination of Vicia pannonica seeds under different levels of water potential (bar)  

and temperature range between 5 to 30 during 17 days  
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 تحت تأثير سطوح مختلف خشکي )بار( Vicia sativaزني بذرهاي ماشک گونه جوانه -6شکل 

 ساعت 854گراد در طي درجه سانتي 05تا  0در گستره دمایي 
Figure 6- Germination of Vicia sativa seeds under different levels of water potential (bar)  

and temperature range between 5 to 30 during 17 days 
 

گراد، در دو گونه در تماامی  درنه سانتی 17در دمای 

بار بذردا بعد از سه روز  -17سطوح تنش اسمزی به غیر از 

گاراد،  درناه ساانتی   21و  27، 11در دمادای نوانه زدند. 

دای اسمزی به غیار  بذردای در دو گونه در تمامی پتانسیش

 97بار بعد از روز اول نوانه زدناد. در دماای    -17و  -8 از

گراد، بذردای شادد در دو گوناه بعاد از روز   درنه سانتی

زنای باه   اول نوانه زدند و با افزایش پنانسیش اسمزی نوانه

باا افازایش   بار به صفر رساید.   -17تأخیر افتاد تا درپتانسیش 

گاراد  یدرنه سانت 21زنی تا سقف دمای دما سرعت نوانه

در در دو گونه افزایش یافت که این امار در ماورد تماامی    

دای آبی صادق بود و پ  از آن با افزایش دماا باه   پتانسیش

زنی در درنه سانتی گراد کادش سرعت نوانه 21بیش از 

. (0مشاادده شاد )شاکش    داا و دار دو گوناه    تمامی پتانسیش

درناه   1زنای در دماای   ن دیگار نیاز کاادش نواناه    یققمح

 گااراد را نساابت بااه سااایر دمادااا گاازارش کردنااد   انتیساا

(Guan et al., 2009 .)  کاه در   تحقیقات نشاان داده اسات

زنی اکتمالاً به علت یخ زدگای نناین، عاد     این دما نوانه

 شوددر بذر ممانعت می کمونفعالیت متابولیکی آن و القا 
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(Bradbeer, 1988) .        از ررفای دماای باالا باه دلیاش کفا

ی اساید آبسایزیل درون باذر ساب  محادود      محتوای بالا

 (.Toyomasu et al., 1993)شاود  زنی بذر میشدن نوانه

( تأثیر دفت دمای Zeinli et al., 2010زینلی و دمکاران )

دااای گااراد باار ویژگاای درنااه سااانتی 90و  1ثاباات بااین 

رق  گند  مورد ارزیاابی قارار دادناد. دماای      12زنی نوانه

درنااه  3/2تااا  72/2د مطالعااه از ی ارقااا  گنااد  مااورپایااه

درنااه  22/91تااا  81/91گااراد، دمااای مطلااوب از  سااانتی

 درنااه 78/22تااا  78/98گااراد و دمااای سااقف از  سااانتی

واکنش اي دیگر ههمچنين در مطالع گراد متغیر بود.سانتی

زنی چهار نوع شبدر را در دماداای مختلاف بررسای    نوانه

دا دماای پایاه بارای    . آن(Iannucci et al., 2000)گردید 

(، .Trifolium alexandeinum L)زنی شبدر برسای   نوانه

پرشاااان (، .Trifolium incarnatum L) کریمسااااون

(Trifolium risupinatum L. ) و اسکوراساااااایو 

(Trifolium squarrosum L. )  2/7، 8/7را بااه ترتیاا ،

در تحقیاق   گاراد گازارش کردناد.   درنه سانتی 2/7و  1/1

زنای  دماای پایاه بارای نواناه    که خص گردید مشای مشابه

 Panicum virgatum داای مختلاف در چهاار رقا     ددل

بین  Andropogon gerardii ، در سه رق 3/17تا  1/1بین 

تاا   1/0باین   Sorgastrum nutans ، در دو رق 0/8تا  9/0

 3/0تا  1/2بین  Calamovilfa longifolia و در دو رق  6/3

 .(Madakadze et al., 2001) ر داشات تغییا گاراد  درنه ساانتی 

زنی در باین  دا نشان دادند که دمای پایه و درصد نوانهآن

دای مختلف در گونه متفاوت است ولی بین ددلو درون

  در رق  از ن ر دمای پایه اختلافی ونود ندارد.
 

  

 ایمدل دو تکه ای در دو گونه ماشک گل خوشههای مختلف آب )بار( با واکنش سرعت جوانه زنی در دماها و پتانسیل -7شکل 

Figure 7- Response of germination rate in different temperatures and water potential (bar)  

using segmented function in two species of vetch 
 

دمچنین در تحقیقات درباره اثار دماداای مختلاف بار     

(، دماای پایاه در   Brassica napusزنی نه رق  کلزا )نوانه

گراد و دمای مطلوب درنه سانتی 2این نه رق  بین صفر تا 

 گاااراد گااازارش شاااد   درناااه ساااانتی  97تاااا  16باااین 

(Latifi et al., 2004آن .)     داا دمچناین گازارش کردناد

گراد باعث کادش درصد درنه سانتی 11تر از دمادای ک 

تر از ما به ک زنی شدند، در کالی که کادش دنهایی نوانه

تاار در شااروع گااراد موناا  تااأخیر باایشدرنااه سااانتی 27

درناه   1/2تاا   17زنی شاد، باه ویاژه کاادش دماا از      نوانه

زنای شاد.   برابر باعث تأخیر در شروع نوانه 9گرادتا سانتی

( نشاان  Mahmoodi et al., 2008محماودی و دمکااران )  

 دادنااد کااه بااه ترتیاا  تواباا  رگرساایونی دناادان ماننااد و   

زنای  ای بهترین معادلات برای تعیین واکانش نواناه  دوتکه

( نسبت باه دماا   .Medicago scutellata Lیونجه کلزونی )
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درناه   27تا  17است. آنها در دامنه دمایی مورد استفاده از 

درنااه و بااا اسااتفاده از تواباا   1گااراد و بااا فواصااش سااانتی

مااذکور دمادااای پایااه و سااقف و دمااای مطلااوب باارای     

درناه تخماین    22/22و  27، 62/7زنی را باه ترتیا    نوانه

کاردن واکانش سارعت    زدند. برخی محققاان بارای کمای   

زنی در مقاباش دماا در ساه نان  ارزن )شاامش ارزن      نوانه

 ارزن مرواریااااادی، Panicum miliaceum معماااااولی

Pennisetum galucum  و گااور  زرد Setaria italic )

 داااااای شکساااااته اساااااتفاده نماااااود  از مااااادل خاااااط

(Kamkar et al., 2006)مطلااوب  دمااای پایااه، . دمااای

فوقااانی و دمااای سااقف باارای    مطلااوب تحتااانی، دمااای 

داای مختلاف آب باه ترتیا      زنی گند  در پتانسایش نوانه

گااراد درنااه سااانتی 21تااا  27و  21تااا  29، 1/1صاافر تااا 

 (.Nozari Nejad et al., 2013گزارش شده است )

 گیری نهایینتیجه

دمادااای کاردینااال توسااط ماادل   تعیااینبااا تونااه بااه  

ای دمای پایه، دمای مطلاوب و دماای ساقف بارای     دوتکه

ای از در دامناااه Vicia pannonica زنااای گوناااهنواناااه

تاا   -61/9باین  باه ترتیا    اساتفاده شاده    داای آب پتانسیش

گاراد  درناه ساانتی   12/18تا  97و  10/21تا  33/29، 93/1

زنی این گونه نیز در هبرای نوانساعت زیستی  تغییر داشت.

سااعت باود    30/02تا  23/92 دای مختلف آب بینپتانسیش

دمچنین دمای پایاه، دماای مطلاوب و دماای ساقف بارای       

داای  ای از پتانسایش در دامنه Vicia sativa زنی گونهنوانه

تا  97و  62/21تا  07/22، 93/1تا  -12/9بین آب به ترتی  

بارای  ساعت زیستی  شت.گراد تغییر دادرنه سانتی 28/22

داای مختلاف آب باین    زنی این گونه نیز در پتانسایش نوانه

  ساعت بود. 12/89تا  17/99
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