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 چکیده

 تعیین ( به منظورPetroselinum crispumزنی بذر جعفری ) جوانه بر مختلف حرارتهای درجه تأثیر مطالعه، این در

گونه،  برای هر بطور جداگانه تکرار، چهار تصادفی با کاملاً طرح آنها بصورت زنی حرارتهای حداقل، بهِینه و حداکثر جوانه درجه

درجه سانتیگراد درنظر گرفته  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 6، 3، 5/0 تیمارهای منظور، این قرار گرفت. برای بررسی مورد

 معنی دار درصد جوانه زنی،سرعت جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و  روی حرارت درجه تأثیر که داد نشان شد. نتایج

درجه سانتیگراد برای بذر جعفری به دست آمد. حداکثر درصد جوانه  15بود. بالاترین سرعت جوانه زنی و شاخص سرعت رشد 

 20تا 10درجه سانتیگراد بود. درجه حرارت بهینه برای جوانه زنی بذر جعفری 15تا  3بود که در محدوده دمای  ٪100زنی 

بود. با افزایش یا کاهش درجه حرارت از این محدوده، جوانه زنی بذر به طور قابل توجهی کاهش یافت. بر درجه سانتیگراد 

اساس نتایج حاصل از رگرسیون خطی و درجه دوم بین سرعت جوانه زنی و درجه حرارت، برای جعفری، دماهای کاردینال در 

 . 87/27و  5/14، 12/1و  86/27و  81/14، 97/1رگرسیون خطی و درجه دوم به ترتیب برابر بود با 
 

 درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و شاخص سرعت جوانه زنی.  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه:

دما نقش مهمی در تمامی مراحل رشد و نمو گیاه بازی می کند از جمله در جوانه زنی بذر در گیاهان مختلف اهمیت 

 منطقه رویش، واریته، گیاهی، های گونه جمله از متعددی به عوامل حرارت درجه به نسبت زنی جوانه العمل بالایی دارد عکس

(. در این مورد، محققان، Copeland and McDonald, 1995بستگی دارد ) برداشت بذر از پس زمان مدت و بذر کیفیت

بر روی گیاهان متعددی انجام داده اند. محققان یک رابطه خطی بین دما و سرعت جوانه زنی در برخی از مطالعات مختلفی را 

گونه های گیاهی را گزارش کرده اند و به طور کلی، آنها برای بیان رابطه بین دما و سرعت جوانه زنی عمدتا از رگرسیون خطی 

 Copelandزنی را می توان بصورت درجه حرارت کاردینال بیان کرد ) . اثر دما روی جوانه(Ramin, 1997استفاده کرده اند )

and McDonald, 1995 .) ،)درجه حرارت کاردینال شامل درجه حرارت حداقل )در کمتر از آن جوانه زنی صورت نمی گیرد

ر )در بیشتر از آن بهینه )درجه حرارتی که بیشترین درصد جوانه زنی در کوتاهترین مدت رخ می دهد( و درجه حرارت حداکث

جوانه زنی رخ نمی دهد و پروتئینهای ضروری برای جوانه زنی تجزیه می شوند( هستند، که برای ارائه مدل پیش بینی جوانه 

(. در آزمایش دیگری روابط خطی بین دما و سرعت جوانه Ramin, 1997) زنی بذرها در گونه های گیاهی مورد نیاز می باشند

(. به طور کلی، هدف از این Bierhuizen and Wagenvoort, 1974گونه گیاهی را نشان داده اند ) 31ر درصد بذرها د 50زنی 

مطالعه تعیین محدوده دمایی برای جوانه زنی و شناسایی رابطه بین دما و سرعت جوانه زنی جعفری می باشد و همچنین 

 قرار می گیرد.دماهای کاردینال )حداقل، بهینه و حداکثر( این گیاه مورد بررسی 

 

 مواد و روش ها

این پژوهش با استفاده از اتاقک های رشد گروه های باغبانی و زراعت پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

، 30، 25، 20، 15، 10، 6، 3، 5/0انجام گرفت. بذرهای جعفری از توده های بذری شهر ورامین تهیه شد. بذر ها در دماهای 

( قرار گرفتند. این آزمایش برای هر یک از بذور Memmert( مدل ممرت )Incubatorسانتیگراد در آنکوباتور ) درجه 40و  35
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پس از  در نظر گرفته شد. بذر عدد 50 تکرار هر در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار برای هر دما انجام شد. برای

درصد هیپوکلرید سدیم(، با آب مقطر  2/5درصد )حاوی  10ایتکسو محلول با ثانیه 30شمارش و ضد عفونی بذرها به مدت 

سانتی متر استریل شده حاوی کاغذ صافی واتمن که توسط آب مقطر که به  9داده شدند و در ظروف پتری به قطر  شستشو

انجام گرفت.  ساعت به صورت روزانه 24اندازه کافی مرطوب گردیده بودند، قرار گرفتند. شمارش بذرهای جوانه زده پس از 

عمل شمارش بذرها تا زمان اتمام جوانه زنی، بطور مرتب و مداوم صورت گرفت. شاخص سرعت جوانه زنی که برابر است با 

  Jami Al-Ahmadi andدرصد جوانه زنی در پاسخ به درجه حرارت محاسبه می شود ) 50معکوس زمان لازم برای رسیدن به 

Kafi, 2007جوانه سرعت خطی و درجه دوم بین رگرسیون از با استفاده حداکثر و بهینه حداقل، حرارتهای درجه (. تعیین 

درجه حرارتهای  آن در که گرفت، صورت مختلف درجه حرارتهای و بودند، شده محاسبه روز در بذر تعداد که بر اساس زنی،

( در نظر گرفته شد. با برازش Y( و سرعت جوانه زنی به عنوان متغییر وابسته )محورXمستقل )محور  متغیر عنوان به مختلف

معادله خطوط رگرسیونی درجه یک و دوم درجه حرارتهای حداقل، بهینه و حداکثر جوانه زنی تخمین زده شد. به کمک نرم 

آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال  تجزیه و تحلیل آماری انجام گرفت و مقایسه میانگین ها با استفاده از SASافزار 

 رسم شدند.  Excel% انجام شد و نمودارها و معادلات درجه اول و دوم نیز توسط نرم افزار  1

 

 نتیجه گیری و بحث

درجه سانتیگراد تفاوت معنی داری وجود داشت  25و  20، 15، 10، 6، 3در جعفری بین سرعت جوانه زنی در دماهای 

(P <0.01 بالاترین سرعت جوانه زنی در بذرهای جعفری در دمای .)درجه سانتیگراد اتفاق افتاد. بیشترین شاخص سرعت  15

درجه سانتیگراد مشاهده شد، در نتیجه بین سرعت جوانه زنی و شاخص سرعت  15جوانه زنی برای گیاه جعفری در دماهای 

% بود اما 100ایی که مورد آزمایش قرار گرفتند، درصد جوانه زنی جوانه زنی یک همبستگی مستقیم وجود دارد. در اکثر دماه

(. 1در دمای بالاتر، درصد جوانه زنی کاهش می یابد. به طور کلی، تمام تیمارها در سطح یک درصد معنی دار بود )جدول 

رهای جعفری به دماهای درجه سانتیگراد اتفاق افتاد که نشانگر حساسیت بذ 25تا  3جوانه زنی بذر جعفری در درجه حرارت 

درجه سانتیگراد بود. به طور کلی، با  15تا  10بالا می باشد. به طوری که، بهینه درجه حرارت جوانه زنی بذرهای جعفری از 

افزایش دما از محدوده دمای بهینه، جوانه زنی، درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و شاخص سرعت جوانه زنی کاهش یافت. 

رگرسیون خطی و درجه دوم بین سرعت جوانه زنی نشان داد که در رگرسیون خطی مقدار دماهای کاردینال نتایج حاصل از 

ولی مقدار این اعداد در رگرسیون درجه دوم  86/27و  81/14، 97/1برای دمای حداقل، بهینه و حداکثر به ترتیب برابر بود با 

 نشان داده شده است.  2ای جعفری در جدول شماره . دمای کاردینال بذره87/27و  5/14، 12/1برابر بود با 

 : تجزیه واریانس مربوط به تاثیر دما بر درصد جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و سرعت جوانه زنی بذر های جعفری1جدول 

**
 درصد 1اختلاف معنی دار در سطح احتمال  

 

 

 

 

 

 

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

   درصد جوانه زنی سرعت جوانه زنی شاخص  سرعت جوانه زنی 

**5568/5 

1336/0 

61/35 

** 0013/0 

000003/0 

52/9 

** 1074/6982 

3/48 

37/13 

9 

20 

 دما

 خطا

CV % 
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: مقایسه میانگین اثر دماهای مختلف بر درصد جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و سرعت جوانه زنی بذرهای جعفری )به 1شکل 

 ترتیب از چپ به راست(
 

 

 
 

 
 

 % بذرها در جعفری )رگرسیون خطی و درجه دوم( 50زنی: روابط بین دما و شاخص سرعت جوانه 2شکل 

 y = 0.003x - 0.006 (R² = 0.997) (1)معادله رگرسیون خطی: 

(2) y = -0.004x + 0.125 (R² = 0.999)                               
  y = -0.0003x2 + 0.0087x - 0.0094 (R² = 0.920)معادله رگرسیون درجه دوم: 

 

 : دماهای کاردینال برای جوانه زنی بر حسب درجه سانتیگراد2جدول 

 رگرسیون درجه دوم رگرسیون خطی 

 دمای حداقل

 دمای کاردینال

 دمای حداکثر

97/1 

81/14 

86/27 

12/1 

5/14 

87/27 

درجه سانتیگراد و حداکثر دما برای جوانه زنی  30-15درجه حرارت مطلوب جوانه زنی بین در بیشتر گونه های گیاهی، 

(. نتایج به دست آمده نشان داد که در Copeland and  McDonald, 1995درجه سانتیگراد گزارش شده است ) 40-30بین 

این مطالعه  کند و می تواند آن را کنترل کند.نبود نور و ثبات عواملی از قبیل آب، دما نقش مهمی در جوانه زنی بذر بازی می

(، که در تعیین و استفاده از حرارت تجمعی و همچنین حرارتهای 1974) Wagenvoortو  Bierhuizenنتایج مشابه با مطالعات 

چند  حداقل برای جوانه زنی استفاده کردند و آزمایش دیگر که در پاسخ به شاخص سرعت جوانه زنی به دما در دانهال های

درجه  20تا  10( داشت. در جعفری، بهینه سرعت جوانه زنی در Brewster, 1979مورد مطالعه قرار گرفت )  Alliumگونه

درجه سانتیگراد در  20تا  3سانتیگراد رخ داد. سرعت جوانه زنی در جعفری، در معادله خطی و درجه دوم در محدوده 

درجه سانتیگراد می باشد که قبل از  15نمودارها مشخص هستند که ماکزیمم نقطه در هر دو نمودار برای جعفری در دمای 

شود. معادلات خطی، درجه  این دما نمودارها رو به بالا و بعد از آن حرکت کاهشی در شاخص سرعت جوانه زنی مشاهده می

ی از محصولات گزارش شده است که این معادلات در جهت یافتن دماهای کاردینال بسیار حائز اهمیت می دوم و بتا در بسیار

(. در این آزمایش به منظور تعیین دماهای کاردینال استفاده از معادله خطی مناسب تر به نظر Saeidnejad et al., 2012باشد )

(. دماهای پایه اندازه Arnold, 1959پایه فیزیولوژیکی منطبق نمی باشد )می رسد تا استفاده از معادله درجه دوم زیرا با دمای 

درجه سانتیگراد است فاصله  3تا  1گیری شده در این آزمایش، با دماهای پایه اندازه گیری شده در دیگر محصولات که بین 

اکثر درجه حرارتی که برای این گیاه (. در گیاه جعفری، حداقل، بهینه و حدvan der Meer and  Hanclt, 1990زیادی ندارند )
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درجه سانتیگراد، که با نتایج به دست آمده از این آزمایش کاملا  32و  23، 4/4گزارش شده است به ترتیب برابر است با 

 (.Kumar et al., 2009متفاوت می باشد )

 نتیجه گیری کلی

ری به منظور استخراج دماهای کاردینال از بین دو مدل برازش شده،مدل خطوط متقاطع )معادلات خطی( مدل بهت

برای جعفری بود. زیرا از دقت بیشتری در توصیف سرعت جوانه زنی این سبزی ها نسبت به دما برخوردار است و به خوبی 

سرعت جوانه زنی این گیاهان را نسبت به دما توصیف می کند. بنابراین از این مدل و پارامترهای برآورد شده از این مدل، می 

 توان در تهیه و ارزیابی مدل های پیش بینی زمان جوانه زنی استفاده کرد. 
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Abstract 

In this study, the effect of different temperatures has been examined on seed germination of parsley 

(Petroselinum crispum), to determine the minimum, optimum and maximum germination temperatures. The 

experiment was conducted in a completely randomized design with four replications which was separately for 

each species. For this purpose, temperature treatments were 0.5, 3, 6, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40° C. The 

results were showed that the effect of temperature was significant on germination rate, germination rate index 

and germination percentage. The highest germination and germination rate index were obtained at 15 ° C for 

parsley. The maximum germination percentage was 100% in the temperature range of 3-15° C. The optimum 

temperature for seed germination of parsley was 10 to 20° C. By increasing or decreasing of the temperature 

from this range, seed germination reduced significantly. Based on the results of linear and quadratic regression 

between germination rate and temperature in both species, for parsley, the cardinal temperatures in linear 

regression were equal to 1.97, 14.81 and 27.86 and in quadratic regression were equal to 1.12, 14.5 and 27.87.  
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