
  
 هاي مختلف به درجه حرارت زني بذور هاي كاردينال و واكنش جوانه تعيين درجه حرارت
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  چكيده 

زندگي زني مرحله بحراني در چرخه  جوانهاز آنجا كه .، داراي تنوع ژنتيكي خاصي استدرجه حرارتزني به  از نظر نحوه واكنش جوانه گياهيهر گونة 
ديكا فستوكا ارونديكا آستريكس، فستوكا ارونديكا الدورادو، فستوكا ارون(هاي كاردينال در پنج رقم چمن  لذا به منظور تعيين درجه حرارت. باشد ميگياهان 

آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب ) گراد  درجه سانتي 40و 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(سطح درجه حرارت  8در ) استارلت، لوليوم پرن و برموداگراس
زنـي،   ه درصـد جوانـه  نتايج نشـان داد ك ـ . طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار در آزمايشگاه تحقيقات دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

چـه و شـاخص بنيـه گياهچـه تحـت تـاثير درجـه حـرارت، ارقـام چمـن و            چه به ساقه چه، نسبت طول ريشه چه، طول ساقه زني، طول ريشهسرعت جوانه
اد ، بيشـترين  گـر  درجـه سـانتي   25بيشترين صفات مورد مطالعه در درجه حرارت . برهمكنش رقم و درجه حرارت در سطح احتمال يك درصد قرار گرفتند

در ) متـر  سـانتي  35/3(چـه   ، طول ساقه)متر سانتي 95/2(چه  در رقم آستريكس و حداكثر طول ريشه) تعداد در روز 138(زني و سرعت جوانه%) 91(درصد 
داري مطلوب كـاهش معنـي    ارتتر از درجه حردرجه حرارت بالاتر و پايين. در رقم الدورادو مشاهده شد) 36/0(رقم لوليوم و حداكثر شاخص بنيه گياهچه 

رسد علت اين تنوع دمـايي مربـوط بـه     به نظر مي. بين ارقام چمن از نظر واكنش به دماهاي كاردينال تنوع وجود داشت. در مقادير مذكور را بدنبال داشت
   .اندشود كه اين گياهان كسب كرده مي) گرمسيري و سردسيري(هاي تكاملي  ساختار ژنتيكي گياه و سازگاري

  
  هاي حداقل، مطلوب و حداكثر  درجه حرارت ،بنيه گياهچهارقام چمن،  :كليدي هاي واژه

  
     2 1مقدمه

گياهـان بـوده و اغلـب    زندگي زني مرحله بحراني در چرخه  جوانه
اي از اين مرحله مجموعه ).23و  19(كند  پويايي جمعيت را كنترل مي

يكي است كه توسط عوامل محيطي متعددي مانند ژفيزيولو هايفرآيند
در ايـن ميـان    .گيـرد  تحت تاثير قرار مـي درجه حرارت، رطوبت و نور 

درصد ( زني بذر جوانههاي  ويژگيدرجه حرارت تاثير مهمي بر خواب و 
، 4(دارد ) موفقيت يا عدم موفقيت اسـتقرار گيـاه  زني و  و سرعت جوانه

زني را از طريق  تواند درصد و سرعت جوانه درجه حرارت مي).20و  11
زني تحت  و كليه فرآيندهاي جوانهتاثير بر زوال بذر، كاهش خواب بذر 

زني و توسـعه سـريع    سرعت جوانه ،بنيه بذر). 23و  17(تاثير قرار دهد 
                                                 

گروه زراعت و اصـلاح   اندانشيارو  دانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب  -3و  2، 1
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باشـند و عوامـل محيطـي     مي لازم گياهچه براي استقرار مناسب گياه
توانند بر اين خصوصيات اثـرات   مانند درجه حرارت و رطوبت خاك مي

شـود كـه    اعـث مـي  رشـد سـريع ب  ). 19و  14(نامطلوبي داشته باشـند  
چه قبل از خشك شدن سـطح خـاك بتوانـد وارد خـاك شـده و       ريشه

حـداقل، مطلـوب و   ( هـاي كاردينـال  درجه حـرارت ). 18(استقرار يابد 
زني، عموماً بستگي به دامنـه سـازگاري محيطـي يـك     جوانه )حداكثر

زنـي بـا شـرايط مطلـوب را تضـمين       گونه دارد و تطابق زمـان جوانـه  
زني بـه دمـا بـه     هاي جوانه با اين حال واكنش شاخص ).11(نمايد  مي

عواملي مانند گونه گياهي، منطقه رويش و كيفيت توده بذري بسـتگي  
زني به صورت تابع درجه دو برازش  رابطه بين دما و سرعت جوانه. دارد

داده شده است و معمولا از رگرسيون براي توصيف رابطه بـين دمـا و   
زنـي   اثر دما روي جوانـه ). 21و  19(كنند  زني استفاده مي سرعت جوانه

رقم  كه بذورهر شود هاي كاردينال توصيف مي به صورت درجه حرارت
و  8(توانند در اين دامنه از درجه حرارت جوانه بزنند  شخص ميچمن م

در كمتر ( درجه حرارت حداقل يا پايهدرجه حرارت كاردينال شامل ). 9
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بيشـترين  ( رجه حـرارت مطلـوب  ، د)گيرد از آن جوانه زني صورت نمي
درجه و ) افتد زني در كوتاهترين زمان در اين دما اتفاق مي درصد جوانه

ــداكثر  ــرارت ح ــه ( ح ــتر از آن جوان ــه و    در بيش ــورت نگرفت ــي ص زن
، 6، 1(هسـتند  ) شـوند  زني تجزيه مي هاي ضروري براي جوانه پروتئين

زنيدربيشـترگياهان  بـراي جوانـه  هاي كاردينال درجه حرارت. )17و  12
هاي كاردينال لازم براي رشد رويشي زراعي تقريباً مشابه درجه حرارت

هاي كاردينـال   ها، درجه حرارت با وجود اين براي برخي گونه. باشد مي
زني ممكن است از درجه حرارت كاردينال رشد ريشـه يـا سـاقه     جوانه

ت هـاي متعـددي در مـورد خصوصـيا     گـزارش ).13و  3(متفاوت باشد 
هاي مختلف گياهي اعـم از گياهـان زراعـي، مرتعـي و      زني گونه جوانه

جامي الاحمدي و كافي ). 17و  14، 6،13 ،3، 2، 1(دارويي وجود دارد 
زنـي   در تحقيق خود به منظور تعيين درجه حرارت كاردينال جوانه) 10(

درجـه   ي از، عنوان كردند كـه ايـن گيـاه در دامنـه وسـيع     1كوشيا گياه
جوانـه  گـراد   درجـه سـانتي  50، تـا  )درجه حرارت پايـه ( 5/3 حرارت از

  .زند مي
زنـي و   اساس رگرسيون خطي بين سـرعت جوانـه   ردر آزمايشي ب

بـه  ) پايه، مطلوب و حداكثر(هاي كاردينال  درجه حرارت، درجه حرارت
ــراي اســفرزه   درجــه ســانتي 5/25و  19، 4/4 ترتيــب شــامل ــراد ب گ

(Plantago ovate L.)،4/9 ،8/28  گــراد بــراي  درجــه ســانتي 35و
ــيليوم  ــراي ).Plantagopsyllium L(پس ــه، ب ــاي پون ــالودي  س بين

)Nepetabinaludensisjamzad (4/7 ،7/23  ــه  6/35و درجـــــــ
و براي ارقام گندم مـورد مطالعـه دمـاي پايـه از      )21و  16(گراد سانتي

و دمـاي سـقف از    42/32تـا   81/31، دمـاي مطلـوب از   9/2تا  04/2
چمـن داراي ارقـام   ).24(درجه سانتي گراد متغير بود  08/42ا ت 08/38

رقـم برمـوداگراس يـك چمـن دائمـي      . يك سـاله و چندسـاله اسـت   
گرمسيري با عادت رشدي ريزوم و استولون و با بافت ريز و سـه رقـم   

-رشدي كپـه  هاي سردسيري با عادتفستوكا پا بلند كه از دسته چمن
هاي سردسيري بـا  ي از دسته چمناي و بافت درشت، رقم لوليوم دائم

از . باشـند  عادت رشدي ريزوم و داراي بافت بسيار كوتاه و سـفت مـي  
هـاي مـديريتي   زني عامل مهمي در تعيين برنامـه  آنجا كه زمان جوانه
شود، بنابراين هدف از انجـام ايـن آزمـايش تعيـين      چمن محسوب مي

مطلـوب  هاي  تحرا تعيين درجهدماهاي كاردينال ارقام چمن با اهداف 
  .است زني سريعتربا جوانه ارقام مناسبشناسايي و 

  
 مواد و روش ها

آزمايش در آزمايشـگاه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      
، به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح   1392فردوسي مشهد و در سال 

گراد  درجه سانتي 1كاملا تصادفي با چهار تكرار در ژرميناتور با دقت 

                                                 
1- Kochiascoparia 

، 20، 15، 10، 5درجه حرارت مختلـف،   8فاكتور اول شامل . شدانجام 
رقـم چمـن    5گراد و فاكتور دوم شامل  درجه سانتي 40و  35، 30، 25

و ســه رقــم از فســتوكا  3، ســينودون داكتيلــون2شــامل لوليــوم پرنــه
، بـود كـه همگـي ازچمـن     )آستريكس، الدورادو، استارلت( 4آرونديناسه

  .زي وتهيه شدجداسا) جوردن هلند(اسپورت 
ثانيه  30درصد به مدت  5/2ابتدا بذور با محلول هيپوكلريد سديم 

هايي بـه  از پتري ديش. ضدعفوني و سپس با آب مقطر شستشو شدند
كف پتري . سانتي متر استفاده گرديد 5/1متر و ضخامت  سانتي 9قطر 
عدد بـذر داخـل    25ها با يك لايه كاغذ صافي واتمن پوشانده و  ديش
به هر پتري ديش پنج ميلي ليتر آب مقطر اضافه شد و . قرارگرفتآنها 

چـه از   زني بذور، خروج ريشـه  مبناي جوانه. به ژرميناتورها منتقل شدند
شمارش بذور جوانه زده تا ). 5و  3(متر بود  ميلي 2پوسته بذر به ميزان 

روز پس از شروع آزمايش هر روز در يك ساعت مشـخص انجـام    14
كاهش رطوبت در پتري ديش ها آب مقطر بـه انـدازه   شد و درصورت 
  :گيري شدند در پايان شاخص هاي زير اندازه. لازم اضافه شد

زنـي توسـط   ، سـرعت جوانـه  )1(زني بر اساس معادله  درصد جوانه
FGP5  ).6(محاسبه شدند ) 3(و شاخص بنيه گياهچه با معادله ) 2(معادله  = (୬) × 100                                      ):1(معادله  
 تعـدادكل  ،Nدر روز آخـر و   زده جوانـه  بذر تعداد ،nمعادله  نيا در
  .است بذرها

MGT6  )23(محاسبه شد  2زني بر اساس معادله  سرعت جوانه = ∑ ୧ଡ଼୧సబ∑ ୧సబ ∑                       )                     2(معادله  زده جديـد در  ، در اين معادله مجموع تعداد بذر جوانه ୀ݅ܺ݅ܨ
∑هر روز در هر شمارش ضرب در همان روز و مجمـوع تعـداد    ୀ݅ܨ

SVI7  .باشدام مي nبذر جوانه زده جديد در هرروز شمارش تا روز   = (ୖାୗ)                     ):                   3(معادله  
تعـداد كـل بـذور     Nو  RL چـه سـاقه  طول، )SL( چهشهير طول

  . باشنديم آخر روز در زدهجوانه
هاي حداقل، بهينه و حداكثر از رگرسيون تعيين درجه حرارتبراي 
 4طبـق معادلـه   هـاي  درجه حـرارت و زني  بين سرعت جوانه درجه دو

 ).20(استفاده شد 

T0                        )  4(معادله  = ୠଶୟوx≤T0 y= ax2 + bx+ c  Tb, Tc = ቤܾ ± √ܾଶ − 4ܽܿ2ܽ ቤ 
Tb  ،حداقل درجه حرارتTc  رارتححداكثر درجه 

                                                 
2- Lolium perenne 
3- Cynodon dactylon 
4- Festuca arundinacea 
5- Final Germination percentage 
6- Mean Germination time 
7- Survival index 
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هـاي مربـوط بـه سـرعت     قبل از آناليز آماري تبديل معكوس داده
هـا از برنامـه آمـاري    جهت آنـاليز داده ). 19و  20(زني انجام شد جوانه

Minitab ver,13; Mstat-C براي رسم نمودارها از ،Excel   و بـراي
 5دانكن در سـطح احتمـال    چند دامنه اي از آزمون هامقايسه ميانگين
  .گرديد درصد استفاده

  
  نتايج و بحث

زني و دمـا بيـانگر   اي بين سرعت جوانهبررسي رگرسيون دو جمله
وجود همبستگي مناسبي بين آنها بود و نشان داد كه خطوط رگرسيون 

 1/49و  7/8كنند كه دماهاي حدود در دو نقطه محور افقي را قطع مي
درجه سانتي گراد به ترتيب دامنه دمايي حداقل و حداكثر ارقـام چمـن   

خط مماس بر منحني معرف دمـاي بهينـه در ارقـام    . چاپر تعيين شدند
گـراد قـرار داشـت     درجـه سـانتي   5/30تـا   23چمن بود، در دامنه بين 

هـاي اسـتارلت و   حـداقل دمـاي پايـه در رقـم    ). 9و جـدول   1شكل (
درجـه   5هاي لوليوم و آسـتريكس  گراد، در رقم سانتيدرجه  4الدورادو 
. گراد به دست آمـد  درجه سانتي 7/8گراد و در رقم برموداگراس  سانتي

گـراد بـود    درجـه سـانتي   7/4تغييرات دماي پايه براي پنج رقم چمـن  
نيـز نشـان داد كـه تفـاوت در     ) 16(نتايج مطالعه محققين ). 9جدول (

 Lottus sp. (6(پ شبدر پنجه كلاغـي  دامنه دماي پايه در شش ژنوتي
درجـه   38/6تـا   01/1گـراد بـود و دمـا پايـه آنهـا بـين        درجه سـانتي 

هـا از نظـر    رسد تفـاوت در اكوتيـپ   به نظر مي. گراد قرار داشت سانتي
به . هاي مختلف باشد هاي آنها در محيط دماي پايه مربوط به سازگاري

 1/49قم برموداگراس زني براي رطوري كه دماي حداكثر جهت جوانه
گراد بدست آمد و در بين ارقام سردسير  درجه سانتي 39و رقم الدورادو 

گراد را بـه   درجه سانتي 3/46رقم استارلت حداكثر درجه حرارت معادل 
زني در ارقام لوليـوم  دماي مطلوب جوانه). 9جدول (خود اختصاص داد 

ت و الـدورادو  ، در ارقـام اسـتارل  4/28و  6/28و آستريكس بـه ترتيـب   
گراد حاصل شـد   درجه سانتي 5/30و در رقم برموداگراس  24و  7/25
وجود تنـوع در تحمـل بـه دمـاي زيـاد و كـم در       ). اشكال الف الي ه(

هاي مختلـف بـه دليـل وجـود تنـوع اقليمـي از       زني بين اكوتيپ جوانه
اهميت خاصي برخوردار است، زيرا تاخير و تقدم در تاريخ كاشـت كـه   

بـا افـزايش و كـاهش دمـاي محـيط همـراه اسـت از درصـد          معمولاً
بـا ايـن حـال وجـود تنـوع      . كاهـد  زني و استقرار اوليه گيـاه مـي   جوانه

توانـد بيـانگر ايـن تنـوع در     ها مياكولوژيكي در خواستگاه اين اكوتيپ
  . پاسخ به دما نيز باشد

  
در پنج  چه و شاخص بنيه گياهچهچه به طول ساقهچه، نسبت طول ريشهچه، طول ريشهطول ساقه دماهاي مختلف براثر  تجزيه واريانس -1 جدول

  رقم چمن
Table1- Source of variationofthe effect of diferent temperatures on germination percentage, germination rate, plumule 

length, radical length, radical length / plumulelength and vigor index in five turf grass cultivars seeds 

شاخص بنيه 
 گياهچه

Vigor index  

نسبت طول 
چه به طول  ريشه

 چه ساقه
Radical length 

/ 
Plumulelength  

  چه طول ريشه
Radical length   

  چه طول ساقه
Plumule 
length   

 زني سرعت جوانه
Germination 

rate  

 زني درصد جوانه
Germination 
percentage  

 درجه آزادي
DF  

 منابع تغيير
S.O.V  

 درجه حرارت  7 **11657.6 **878.3 **44.53 **21.38 **1.15  **1.02
Temperature 

 رقم  4 **8434.5 **679.9 **45.36 **46.32 **1.84 **0.344
Cultivar 

0.094**  0.36** 2.86** 2.61** 58.6** 279.1** 28  
 *درجه حرارت 

 رقم 
Temprature×C

ultivar 

  خطا  117 46.8 0.19 0.096 0.056 0.0027  0.0031
Error 

 ضريب تغييرات  - 12.6 3.97 8.29 5.48 9.17  12.2
CV 

  درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **:و *، 
* and** are significant at the 5 and 1% probability level, respectively 
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  ).ه(و استارلت ) د(، الدورادو )ج(، آستريكس )ب(، برموداگراس )الف( لوليوم پنج رقم چمن؛در  زني تاثير دماهاي مختلف بر سرعت جوانه -1 شكل

Figure 1- Effect of diferent temparatures on germination rate in Lolium, Bermuda grass, Asterix, Eldorado andStarlet 

  
نتــايج بــرهمكنش دمــا و رقــم نشــان داد كــه در ارقــام لوليــوم،  
آستريكس، استارلت و الـدورادو بـالاترين شـاخص بنيـه گياهچـه بـه       

گـراد  درجه سانتي 25در دماي  85/0و 49/0، 44/0، 59/0ترتيب برابر 
چـه در   چه و ساقه همچنين بيشترين طول ريشه). 6 جدول(بدست آمد 

همين درجه حرارت و در ارقام لوليوم، آستريكس، اسـتارلت و الـدورادو   
در رقم برموداگراس بيشترين شاخص بنيـه  ). 8و  7جداول(حاصل شد 

بدست آمـد   9/0اد معادل گردرجه سانتي 30و  25گياهچه در دماهاي 
چه در همين رقـم   چه و ساقه همچنين بيشترين طول ريشه). 6جدول (

). 8و  7 هـاي  جـدول (گـراد حاصـل شـد    درجه سـانتي  30و در دماي 
مطلـوب بـراي حـداكثر    دمـاي  كـه  ) 4و  2(دهـد  ها نشان مـي بررسي

هـاي  گـراد بـراي اكثـر گونـه     درجه سانتي 30 -15زني در دامنه  جوانه
ي قرار دارد و اين واكنش به ژنتيك گياه و شرايط اقليمي كه گياه گياه

دهد كه  نشان مي اتنتايج آزمايش. در آن رشد و نمو كرده بستگي دارد
دماهاي كاردينال گياهان باعثظهور غير همزمان آنها شده و تفاوت در 

بايد با اطلاع از زمان اوج  استفاده از آنها براي فضاي سبز شهريبراي 
بنـابراين   .)11و  3( ام كـرد دآنها به عمليات مديريتي مناسب اق ـ رظهو

حداقل، (كاردينال دماهاي ها وابسته به امكان پراكنش جغرافيايي گونه
كاردينـال بـراي پـيش بينـي     دماهـاي  لذا . دارد  وجود) بهينه و حداكثر

هاي مناسبي هسـتند و بـراي تاييـد     مراحل رشد و نمو گياهان شاخص
  .زم است كه آزمايشات متعدد انجام داداين فرضيه لا
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چه و شاخص چه به طول ساقهچه، نسبت طول ريشهچه، طول ريشهطول ساقه زني،سرعت جوانه زني،درصدجوانهاثر دماهاي مختلف بر  -2 جدول

  ج رقم چمنپن بذور در بنيه گياهچه
Table 2- Mean comparsion of different temperature effects on germination percentage, germination rate, plumule length, 

radical length, radicallength / plumule length and vigor index 
شاخص بنيه 

 گياهچه
Vigor 
index  

چهنسبت طول ريشه
 چه به طول ساقه

length Radical/ 
Plumule 

  چه طول ريشه
Radical 

length (cm)  

  چه طول ساقه
Plumule 

length (cm)  

سرعت 
 زني جوانه

germination 
rate  

 زني جوانه
Germination 

(%)  

 درجه حرارت
Temperature  

)Cº(  
0.01g  0f 0.05h0.04h0f 0.0f 5 
0.056f  0.97a0.34g0.33g0.06d 60.9d 10 
0.2d  0.77b1.75e1.35e0.13d 69.8d 15 
0.46c  0.64c3.32b2.13c0.144c 75.6c 20 
0.65a  0.701b4.52a3.17a0.177a 79.8a 25 
0.53b  0.73b3.18c2.34b0.155b 77.8b 30 
0.23d  0.63c2.44d1.54d0.135d 68.2d 35 
0.15e  0.485d1.03f0.5f0.072e 55.2e 40 

  .داري با هم ندارنددانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين
Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 

  

در بذور  چه و شاخص بنيه گياهچهطول ساقهچه به چه، نسبت طول ريشهچه، طول ريشهطول ساقهزني،زني، سرعت جوانهدرصدجوانه- 3 جدول
  پنج رقم چمن

Table 3- Germination percentage, germination rate, plumule length, radical length, lengthRadical/ Plumuleand vigor index in 
five turf grass seeds 

شاخص بنيه   
 گياهچه

Vigor index 

  چه طول ريشه
Radical length 

(cm) 

  چه طول ساقه
Plumule length 

(cm) 

 زني سرعت جوانه
Germination 

rate 

 زني جوانهدرصد 
Germination 

(%)  
  رقم

Cultivar 

 
0.31b  3.35d 2.95f 0.135b 87b  لوليوم 

Lolium perenne 
 

0.2c 2.91d 1.97e 0.138a 91a  آستريكس 
Asterix 

 
0.22c 1.38c 0.73d 0.073d 34e  استارلت 

Starlet 
 

0.36a  1.50b 0.94e 0.072d 52.7c  الدورادو 
Eldorado 

 
0.35a  1.09cd 0.55d 0.13c 46.9d  برموداگراس Bermuda 

grass 
  .داري با هم ندارنددانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين

Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 
  

  پنج رقم چمن بذور در )تعداد در روز(ي زن جوانه سرعت بر حرارت درجه اثر -4 جدول
Table 4-The effect of temperature on germination rate of five turf grass cultivars seeds 

 لوليوم
Lolium 
perenn

 آستريكس
Asterix 

  استارلت
 Starlet 

  الدورادو
 Eldorado 

 برموداگراس
 Bermuda 

 grass 

 دما 
Temperature (ºC) 

0.0 0.0  0.0 0.0 0.0  5 
0.0950.086 0.0760.080 0.0  10 

0.156cde0.149e 0.0850.0950.14i  15 
0.181bc0.194b 0.0940.1080.164f 20 
0.215ab0.226a 0.1210.1040.212ab 25 
0.188bc0.185d 0.0930.0920.216ab 30 
0.163cd0.172c 0.0810.070.19b 35 
0.0730.091 0.0510.030.124 40 

  .هم ندارندداري با دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين
Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 
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 يزن جوانه درصد بر رقم و حرارت درجه متقابل اثر نيانگيم -5 جدول
Table 5- Mean of interaction effect of cultivar and temperature on germination percentage 

 لوليوم 
Lolium 
perenn 

 آستريكس
Asterix 

 Eldorado الدورادو Starlet استارلت
 برموداگراس
 Bermuda 

 grass 

 درجه حررات
Temperature (ºc) 

35g 25h0i5i0i 5 
87b 94a8f29d18g 10 
90ab  98a55e71d35g 15 
84b 99a72d 81c42f 20 
94a  99a61e84b61e 25 
93ab  87b41d76cd 87b 30  
86b  69de24e45ef81c 35 
21d  45ef 11i13hi51e 40 

  .با هم ندارندداري دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين
Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 

  
  شاخص بنيه گياهچه بر رقم و حرارت درجه متقابل اثر نيانگيم -6 جدول

Table 6- Mean of interaction effect of cultivar and temperature on vigor index 
 لوليوم 

Lolium 
perenn 

 آستريكس
Asterix 

 Starlet استارلت
 

 Eldorado الدورادو
 برموداگراس
 Bermuda 

 grass 

 درجه حرارت
Temperature (ºc) 

0.07h 0.0h0.0h0.0h0.0h 5 
0.15fg 0.04h0.06h0.03h0.0h 10 
0.34f 0.21fg0.25f0.15fg0.0h 15 
0.43ef 0.34f0.3f0.73c0.48ef 20 
0.59d 0.44ef0.49e0.85b0.9a 25 
0.45ef 0.31f0.29f0.7c0.9a 30 
0.3f 0.17fg0.2fg0.25f 0.29f 35 

0.17fg 0.11g0.11g0.12fg0.24f 40 
  .ندارندداري با هم دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين

Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 

  
 چهطول ريشه بر رقم و حرارت درجه متقابل اثر نيانگيم -7 جدول

Table 7- Mean comparison of interaction effect of cultivar and temperature on Radical length  
 لوليوم 

Lolium 
perenn 

 آستريكس
Asterix 

 Starlet استارلت
 

 Eldorado الدورادو
 برموداگراس
 Bermuda 

 grass 

 درجه حرارت
Temperature degree (ºc) 

0.2ef  0.0f0.0f0.0f0.0f 5 
0.91e 0.56e0.15ef0.06f0.0f  10 
3.52bc 2.49c0.61f0.15ef0.0f  15 
3.81b 3.58bc1.29d1.1d 0.87e 20 
6.98a  4.13b1.91d2.16c0.98e 25 
4.68b 3.11bc1.04d1.87d1.1d 30 
2.73c 1.19d0.65f1.79d1.1d 35 
0.4ef 0.6e0.25ef0.31ef0.28ef 40 
  .داري با هم ندارندمعنيدانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف اي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين

Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 
  
  كلي گيري نتيجه

به طور كلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه بين ارقام چمن از نظر 
واكنش به دماهاي كاردينال تنوع وجود دارد، به طوري كه دامنه ايـن  

دماي . گراد قرار داشت درجه سانتي 7/8تا  4تنوع در دماي حداقل بين 
گـراد متغيـر    درجه سانتي 5/30تا  23مطلوب آنها نيز در فاصله دمايي 

زنـي در   ر ارقام چمن سردسيري بيشترين درصد و سرعت جوانـه د. بود
در حالي كه در رقم گرمسـيري  . گراد حاصل شد درجه سانتي 25دماي 

درجـه   30زنـي در دمـاي    برموداگراس بيشترين درصد و سرعت جوانه
چـه، و شـاخص     چه، سـاقه   بيشترين طول ريشه. گراد بدست آمد سانتي

بيشـترين  . گـراد حاصـل شـد    سـانتي  درجـه  25بنيه گياهچه در دماي 
گـراد   درجه سـانتي  15و  10چه در دماي  چه به ساقه نسبت طول ريشه
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  .بدست آمد
  

 چهطول ساقه بر رقم و حرارت درجه متقابل اثر نيانگيم -8 جدول
Table 8-Mean comparison of interaction effect of cultivar and temperature on Plumule length   

 لوليوم 
Lolium 
perenn 

 آستريكس
Asterix 

 Starlet استارلت
 

 Eldorado الدورادو
 برموداگراس
 Bermuda 

 grass 

 درجه حرارت 
Temperature (ºc) 

0.23fh 0.0h0.0h0.0h0.0h 5 
1.04f 0.47g0.1fh0.16fh0.0h 10 
4.1c 2.96e0.79h0.9f0.0h 15 

5.15b 4.77c2.56e2.6e1.53f 20 
6.33a 6.56a3.66d3.89d2.16e 25 
5.59b 4.54c1.74f1.8f2.24e 30 
3.72d  3d1.7f1.9f1.87f 35 
0.3g 0.81g0.53g0.67g0.9g 40 

  .داري با هم ندارندمعني دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلافاي  چند دامنههايي كه حروف مشترك دارند بر اساس آزمون  ميانگين
Means with same alphabet are not significantly different at =0.05 byDuncan Multiple Range Test. 

  
  پنج رقم چمن برايكاردينال  هايحرارت درجه -9جدول 

Table 9-Cardinal temperatures for five turf grass cultivar  
لوليوم 

Lolium 
perenn 

 آستريكس
Asterix 

 استارلت
 Starlet 

 

  الدورادو
 Eldorado 

 برموداگراس
 Bermuda 

 grass 

 هاي كاردينالدرجه حرارت
cardinal temperature (ºC) 

 درجه حرارت حداقل  8.7  4 4  5  5
Min. temperature 

 درجه حرارت مطلوب  30.5  23  25.7  28.4  28.6
Opt. temperature 

 درجه حرارت حداكثر  49.1  43  46.3 41  45.4
Max. temperature 

  
اين نتيجه نشانگر اين مطلب است كه گياهـان مـورد مطالعـه در    
شرايط دماي كمتر از دماي مطلوب و در دماي حداقل مورد نياز جهت 
رشد گياهچه، مواد غذايي را در جهت اسـتقرار بهتـر گياهچـه و نفـوذ     

تـوان از آن بعنـوان    مـي رسـد   كنند، به نظر مي شه مصرف ميبيشتر ري
تر از دماي مطلوب اسـتفاده   معياري براي مقاومت به سرما دماي پايين

همچنين در ارقام لوليـوم، آسـتريكس، اسـتارلت و الـدورادو كـه      . كرد
چـه، نسـبت طـول     چه، سـاقه  بيشترين طول ريشه. سرمادوست هستند

درجـه   25بنيـه گياهچـه در دمـاي    چـه و شـاخص    چه به سـاقه  ريشه
گـراد   درجـه سـانتي   30گراد اما در رقم برمـوداگراس در دمـاي    سانتي

رسد علت اصلي آن در گرمسـيري بـودن رقـم     بدست آمد، به نظر مي
برموداگراس و سردسير بـودن ارقـام لوليـوم، آسـتريكس، اسـتارلت و      

رســد كــه  بــر اســاس ايــن نتــايج بــه نظــر مــي .الــدورادو نســبت داد
پذيري گياهان مورد مطالعه به تغييرات درجـه حـرارت هـم در     واكنش

هاي بيشتر از  هاي كمتر از مطلوب و هم در درجه حرارت درجه حرارت
گيـري   دهـد زمـان اوج   مطلوب رونـدي متفـاوت دارد كـه نشـان مـي     

زني و كاهش آن در بـين گياهـان مختلـف متفـاوت اسـت كـه        جوانه
هاي تكاملي است كـه ايـن    و سازگاريوابسته به ساختار ژنتيكي گياه 
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