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 چکیده

چهار تکرار  باآزمایشری بوورت فاکتوری  در اابب رر  کامً  توادفی   ،(Descurainia sophia) زنی اسرتاندارد بذر ااکشریر  به منظور تعیین شررای  آزمون ووانه 

و  گراد(دروه سانتی 18تا  1روز در دمای  1) ، سرمادهی مرروببیتر آب مقطر(گرم در هزار میلی 2) بذرهای ااکشیر در سه تیمار نیترات پتاسیماورا گردید.  رراحی و

 32و  38-28، 22، 28، 12، 18دمای شش  درو  ،ماسه کشت بستر همچنینبین کاغذی و  و روی کاغذی سلوبزی کشت بستر دو و ،ساعت در آب مقطر( 20) یورغوره

پتاسرریم، سرررمادهی مرروب و  پس از مقایسرره سرره تیمار نیترات   زنی ارزیابی گردید.های ووانهشرراا و  ارار گرفتندروز  10به مدت در ژرمیناتور  گرادسررانتیدروه 

زنی و باتترین های ووانهگراد مشاهده شد. کمترین مقدار شاا دروه سرانتی  12زنی در تیمار سررمادهی مرروب در دمای  وری با شراهد، باتترین سررعت ووانه  غوره

رات پتاسیم اده از محلول نیتاستفزنی و بنیه گیاهچه ااکشیر ارتقای ووانهبهترین تیمار در راستای گراد مشاهده شد. دروه سانتی 32و  22درصد بذرهای مرده در دو دمای 

زنی باتتری را نسبت به ماسه حاص  کردند. روی و بین کاغذی نیز ووانه هایگراد بود. بستردروه سانتی 12و  18 هایزنی، دماووانه و بهترین دما برای حورول حداکرر 

در  گرادسانتیدروه  12نیترات پتاسیم در دمای تیمار در دو بستر روی و بین کاغذی و گراد سرانتی دروه  18ت پتاسریم در دمای  نیتراتیمار گردد در مجموع پیشرنهاد می 

ترین و پایین ،یاهچهگ و بنیه وزنیگیاهچه عادی  زنی نهایی،ووانه زیرا باتترین درصد ،استبذرهای ااکشیر  استاندارد زنیبهترین شرای  برای ارزیابی ووانه ،بستر ماسه
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Abstract 

An experiment was implemented based on completely randomized design with four replications to determine standard 

Flixweed (Descurainia sophia) germination test condition. Flixweed seeds were placed in germinator for 14 days under 6 

temperatures 10, 15, 20, 25, 20-30, 35ºC exposed to three treatments of potassium nitrate (2 grams per 1000 ml of distilled 

water), pre-chilling (7-10ºC for 7 days), pre-soaking (24h in distilled water), two cellulose substrates of top paper and 

between paper, and sands. Then, germination indexes were assessed. After comparison of three mentioned treatments 

(potassium nitrate, pre-chilling, and pre-soaking) with control it was demonstrated that the highest germination rate 

belonged to pre-chilling in 15ºC.The lowest amount of germination indices and the highest percentage of dead seeds were 

found in 25 and 35ºC. The best treatment to improve germination and seedling vigor was applying of potassium nitrate and 

optimal temperatures to reach maximum of germination was 10 and 15ºC. Higher germination was achieved when top and 

between paper substrate were used than sand. In total, it was suggested that it would be better for potassium nitrate to be 

under 10 and 15ºC when top and between paper and sand were applied, respectively to optimal condition for standard 

germination determination was achieved, because the highest percentage of final germination, normal seedlings, and 

seedling weight vigor, and also the lowest percentage of dead seeds were observed.  

Keywords: Environmental condition, Flixweed, Germination temperature, Medicinal plant, Potassium nitrate, Seed 

germination 
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 مقدمه

نقش بسرررزایی را در صرررنای   امروزه گیراهران داروئی   

 کنند و پایه بسیاری از داروهاییمختلف و پزشرکی ایفا می 

مرووود در بررازار برگرفترره از گیرراهرران داروئی اسررررت    

(Khosravi-Pour et al., 2015 .)یکی از گیاهان دارویی 

 شیرگیاه ااککه در ایران از اهمیت بسزایی براوردار است 

(Descurainia sophia L. ) یکسرررابه از اانواده گیاهی و

(. این گونه تنها Khan et al., 2012) بوئیان اسرررتشرررب

اسرررت که در ایران ووود  Descurainiaای از ونس گونه

متر از  3888هایی ایران تا ارتفاع زیر دارد و در تمرامی بخش 

(. Hedge and Rechinger, 1968) کندسطح دریا رشد می

شرریراز، مشررهد و شررمال   و در شررهرهایگیاه ااکشرریر در ایران 

(. Bahmani et al., 2016) شودبه وفور یافت میکشور شرق 

رور سرنتی در بسریاری از کشرورها به عنوان یا داروی    به

شرررود. بذر این گیاه برای درمان تب، عمومی اسرررتفاده می

زام و ابتهاب کلیه اسرتفاده شرده است. در ایران از بذرها   

عنوان ملین اسررتفاده )به صررورت مخلوب با آب انا( به 

این گیاه پتانسرری  باتیی در (. Ghorbani, 2005شررود )می

بذر  628تا  12هر محیطی را داشته و بین در توبید و رشرد  

کند و مشررخ  شررده اسررت که   به ازای هر گیاه توبید می

 بذرها اادرند تا به مدت چهار سرررال در شررررای  نامسررراعد

 ، زنررده بمرراننررد در اررا  اشرررکی محیطی اعم مواوره بررا 

(Li et al., 2005بذرها ریز و زرد تیره تا اهوه .) .ای هستند

تا  22درصررد پروتنین،  22بذرهای ااکشریر حاوی بیش از  

درصد  6/1درصرد ااکسرتر و    0تا  2/3درصرد روغن،   00

 (.Bekker et al., 2005فیبر هستند )

ای همیکروکلیمای پیرامونی بذر و ویژگی ،در ربیعرت 

 ابگوهای رشد و نموی آنها تاثیرگذار است.ژنتیکی آن در 

 ،ترین مرحله زندگی گیاه اسررتحسرراس زنیمرحله ووانه

زنی اثر بسررزایی در اسررتقرار و  زیرا موفقیت در دوره ووانه

 گرریرراهررچرره دارد    زیسرررررتررایرری  کرریررفرریررت بررذر و    

(Lamichhane et al., 2018 .) و کشرررت عرام  بسرررتر 

تأثیر  بذر زنیووانه روند بر نیز موادغذایی و آب فراهمی

(. عوام  Ghaderi-Far and Soltani, 2014گرذارند ) می

مختلف محیطی و ژنتیکی به تنهایی یا توام با یکدیگر سبب 

های مختلف زنی بذرهای ومعیتتفراوت در رفترار ووانره   

  Finch-Savage andگرررونررره شررررررونرررد )   یرررا

Leubner-Metzger, 2006اعم  (. شررررای  االیمی مختلف

از دما، رول روز و میزان بارش در دوره رشد و نمو گیاهان 

ی پر شرردن و نمو بذرها از ویژه شرررای  محیطی در دورهبه

 اسررررت  زنیترین عوامرر  مؤثر در پرراسرررخ ووانرره مرهم 

(Bewley and Black, 2012.) بذرزنی شرای  بهینه ووانه 

دی زیامطابعات  بوئیان دربسرریاری از گیاهان اانواده شررب

ارزیابی شده است برای مرال پیشنهاد شده است که بذرهای 

به همراه گراد سانتیدروه  28یا  22-12به دمای  کلزا گیاه

نی زتیمار نیترات پتاسرریم یا سرررمادهی برای حوررول ووانه 

 . هرمرچرنرین در اکرر گیرراهرران     حررداکرررری نریرراز دارنررد   

Brassica sp. دروه  28زنیبهترین دما در راسرررتای ووانه

در برذرهای تربچه  (. ISTA, 2022) اسرررتگراد سرررانتی

 یکی از اعضرررای اانواده (Raphanus sativus) وحشررری

گزارش  شد ونیز ابگویی شربیه به کلزا مشاهده   بوئیانشرب 

که بذرها پس از ریزش در سطح اا  به تنهایی یا به  شد

همراه غًف در اواار ترابسرررتران تا اواار پاییز و همچنین   

پس از سررر ری نمودن زمسرررتران، در بهرار برا افزایش دما،     

ی را زن. بذرهای این گیاه بهترین ووانهکننرد زنی میووانره 

 گراد نشرررران دادنررد درورره سررررانتی  28در دمررای زیرر  

(Vercellino et al., 2019 .) نیز به نظر ااکشررریر بذرهای

زنی در پاییز و بره گرمرای ترابسرررتان برای ووانه    رسررردمی

 (.Li et al., 2005د )نزمستان نیاز دار

در شررای  آزمایشرگاهی همواره محققان در تًشند تا   

قا را ارتها زنی بذربرا اسرررتفاده از تیمارهای مختلف، ووانه 

رمادهی سرر نیترات پتاسرریم واز تیمارهای مختلف ببخشررند. 

 برذرهرای گیراهان    زنیدر راسرررترای بهبود ووانره   مرروب

؛  2005et alDavazdah Emami ,.اسررتفاده شررده اسررت ) 

., 2020al et., 2018 and Moaaz et alBaki -Abdel .)
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بررذر زنی این دو تیمررار برره میزان زیررادی در بهبود ووانرره

وی که به نح های گیاهی تاثیرگذار هستندبسریاری از گونه 

ایستا در رابطه با حوول حداکرر های بذر در کتابچه آزمون

 انررد مورد اسرررتفرراده ارار گرفتررهزنی بررذر گیرراهرران ووانرره

(ISTA, 2022 .) 2تیمار بذرها با نیترات پتاسررریم با غلظت 

نی ز، سررربرب بهبود ووانرره بیتر آب مقطرمیلی در هزارگرم 

( و .Calendula officinalis L) بررذرهررای همیشررره بهررار 

 شررددر شررای  تاریکی  ( .Cynara scolymus L) آرتیشرو 

(Aghilian et al, 2014 .)محلول وذب نیتروژن مووود در 

ها روتنینافزایش سررنتز پ منجر بهنیترات پتاسرریم توسرر  بذرها، 

ب بهبود و سرررب بودهتاثیرگذار  هابر کیفیرت بذر  گردد کره می

تریییر موازنرره در   (.Vance, 2001) گرردد زنری مری  وروانرره 

های گیاهی مانند ویبربیا اسررید، آبسررزیا اسررید و هورمون

همچنین براسرررینواسرررتروئیرردهررا در نتیجرره اعمررال تیمررارهررای  

. گردیدزنی برذرها  سررررمرادهی مرروب سررربرب بهبود ووانره   

آبسزیا  رسانیپیامژنی براسینواستروئیدها در باتدست مکان 

در اوررو   رسررانی سرررمادهی مرروب  دسررت پیامو پایین

هررای زنی و اواب بررذر ارار دارنررد و فوق بیرران ژنوروانرره 

بیوسرنتزکننده براسینواستروئیدها بذرها پس از اعمال سرمادهی  

 (.Kim et al., 2019) مرروب، گزارش شده است

با در نظر گرفتن این موضوع که هیچ دستورابعملی در 

ی زنهرای برذر برای ارزیابی ووانه  آزمون ابمللیبینانجمن 

اسررتاندارد بذر ااکشرریر ووود ندارد، برای نخسررتین بار با  

مورد ترراییررد انجمن کرره  اسرررتفرراده از تیمررارهررای مررذکور

ن ، تًش گردید تا بهتریهسرررتند های بذری آزمونلابملبین

این مطابعه حاصررر  گردد.  این آزمونشررررای  برای انجام 

زنی بذرهای ارًعرات مفیردی را در رابطه با ابگوی ووانه  

با تووه به اینکه در یا پنجره دمایی متنوع انجام  ااکشیر

 .دهدارائه می شده است،

 هامواد و روش

هررا و تیمررارهررای مختلف مرنرظور ارزیررابی روش  برره 

ارد زنی استاندزنی و معرفی شرای  بهینه آزمون ووانهووانه

در آزمایشرررگاه  1081بذر ااکشررریر، این مطابعه در سرررال 

 تحقیقات ثبت و گواهی بذر ومؤسرررسررره تجزیه کیفی بذر 

صورت فاکتوری  هآزمایش ب نهال کرج رراحی و اورا شد.

 در اابب رر  کامً  تورررادفی در چهار تکرار انجام شرررد.

از شرکت پاکان بذر  1081سال اسرتفاده در   بذرهای مورد

بر مبنای )درصد  1-0با رروبت بذرها  اصفهان تهیه گردید.

ًسرررتیکی نفوپنراپرذیر به   هرای پ ( درکیسرررهوزن اشرررا

ش با تووه به اینکه پیش آزمایآزمایشگاه انتقال داده شدند. 

زنی در دمرای اتراق انجرام گردیرد و برذرهرا پس از       ووانره 

روز هیچ گونه آبودگی مشرراهده   10گذشررت مدت زمان  

نشرد، از این رو تنها بذرها در راسرتای ضدعفونی سطحی،   

 سدیم یا درصدثانیه در محلول هی وکلریت  38به مدت 

ارار داده شردند و سر س سره مرتبه با آب واری شررسررتشو    

 و فاکتورهای مورد ارزیابی شرام  دما، بستر کشت شردند.  

، سررررمادهی وریغوره تیمرارهای . تیمرارهرا بود  همچنین 

نیترات پتاسرریم اسرررتفاده شرررد. تمامی تیمارهای   و مرروب

انجام شده براساس تیمارهای مورد استفاده در دستورابعم  

هرای برذر بوده کره در این مطابعه    آزمون ابمللیبینانجمن 

 (.ISTA, 2022انتخاب و استفاده شدند )

عدد بذر  188بره ازای هر  ، ابتردا  یورغورره ر تیمرار  د

و بذرها به آب مقطر اضررافه شررد و  بیتر میلی 22ااکشرریر، 

س و س ارار گرفتند وری غورهساعت در شرای   20مدت 

به بسترهای کشت و دماهای مربوره اضافه شدند. بذرها در 

تیمار سررمادهی مرروب ابتدا در سرره نوع بستر کشت و به  

ارار گراد سرررانتیدروه  18تا  1روز در دمای  هفتمردت  

ر تیمار دزنی انتقال یافتند. هگرفتند و س س به دماهای ووان

گرم  ود ز محلول نیترات پتاسرریم با غلظتا نیترات پتاسرریم،

بذرها پس از اسرررتفاده شرررد و  بیتر آب مقطردر هزار میلی

ارارگیری در بسرررترهای کشرررت بجای آب مقطر، محلول  

نیترات پتاسریم به آنها اضافه شد و در دماهای مربوره ارار  

 .(ISTA, 2022) گرفتند

تر روی زنی از سه بسمنظور ارزیابی تأثیر بسرتر ووانه به

( اسرررتفاده شرررد. S( و ماسررره )BP(، بین کاغذ )TP) کاغذ
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ونس کراغرذهای مورد اسرررتفاده شرررده در مطابعه از نوع    

بسترهای  سازیپس از آمادهبود.  1تا  6سلوبزی با اسیدیته 

، 22، 28، 12، 18حاوی بذر به دماهای  هایفظر ،کشررت

روز منتق   10بره مردت   گراد سرررانتیدروره   32و  28-38

و معیار  انجام شد به صورت روزانهشدند و شمارش بذرها 

 متر بودمیلی دوچرره برره مقرردار زنی اروج ریشررررهووانرره

(Ghaderi-Far and Soltani, 2014) . در اوررو  دمای

 16، ترکیرب تاریکی  گراددروره سرررانتی  38-28متنراوب  

سراعت اعمال گردید اما در رابطه با   0روشرنایی   –سراعت  

تمامی دماهای ثابت در شرررای  حضررور نور کام  در ری  

ترا در صرررورتی کره بذرها    زنی انجرام گردیرد  دوره ووانره 

فوتوبًسرررت باشرررند، عدم حضرررور نور سررربب ممانعت از 

در این  نور مورد اسرررتفاده مشرررخورررات .زنی نگرددووانه

 کرلرویرن از نروع سرررفریررد مهتررابی بود        3888 مرطررابرعرره  

(ISTA, 2022 .)  بذری مورد  188تکرار  چهار تیمرارهرا در

روز از شرررروع  10آزمون ارار گرفتنررد. پس از گررذشرررت  

آزمون، بذرهای ووانه نزده از بسترهای مختلف اارج شدند 

مانی مورد ارزیابی نظر زنده و با اسرررتفاده از آزمون فشرررار از

و  در حابت ربیعی ماندهارار گرفتنرد کره تمرام بذرهای باای   

 .(Shayanfar et al., 2020) شررردگی بودندبردون فاسرررد 

گراد چند روز دروه سانتی 18زنی در تیمار شاهد در ووانه

مانده به انتهای آزمایش )روز پایانی شمارش( ثابت گردید، 

 18-1از این رو نتایج تیمار سرمادهی )هفت روز در دمای 

روز در  10گراد( اب  از ارارگیری به مدت دروره سرررانتی 

گراد، مشرابه با تیمار شاهد بود و در  دروه سرانتی  18دمای 

گیاهچه  18تعداد ها ارائه نشد. مقایسره میانگین  هایودول

در آون با  کردنشرررمارش و پس از اشرررا   نمونهاز هر 

 سرراعت با ترازوی 00به مدت گراد سررانتیدروه  12دمای 

گرم گرم توزین و برحسررب میلی 8881/8حسرراس با دات 

ز نی ااکشررریرثبرت گردیرد. شررراا  بنیره وزنی بذرهای    

 (.Orchard, 1977براساس معادبه زیر محاسبه گردید )

 = شاا  وزنی بنیه گیاهچه

 گیاهچه عادی (درصد)× گرم( وزن اشا گیاهچه میلی)

نیز در این مطابعه محاسررربه  زنیووانه شررراا  سررررعت

که  زنیمهمترین شاا  ووانهگردید که به شرر  زیر است.  

تواند سررعت را به اوبی در کلیه شرای  مساعد و نامساعد  می

 (.AOSA, 1983) باشدمحیطی نشان دهد این شاا  می

𝑅𝐼 =  ∑ 𝑁𝑖/ ∑ 𝑇𝑖

𝑐

𝑖=1

𝑐

𝑖=1

 

= ∑ 𝑁𝑖 زده تررا پررایرران مجموع کرر  بررذرهررای ووانرره

 آزمایش

= ∑ 𝑇𝑖 از شروع آزمایش  روز مجموع زمان بر حسب

 زنیووانه

های مختلف مورد شررراا  هایمقایسررره میانگین داده

ارزیابی در این مطابعه با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

ها و رسرررم وتحلی  دادهتجزیهیرا درصرررد انجرام شرررد.    

و برنامه  9نسررخه  SASی افزارهانمودارها با اسررتفاده از نرم

 (.SAS Institute, 1994) انجرام شد 2813اکس  

 و بحث تایجن

نتایج حاص  از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تمامی 

 و ها، دما(ورینیترات پتاسرریم، سرررمادهی و غوره) تیمارها

کشرررت بر پنج صرررفت مورد ارزیابی شرررام    هرای بسرررتر

 ،بذرهای مرده، گیاهچه عادیزنی نهایی، ووانه هایدرصد

در سررطح  و همچنین بنیه وزنی گیاهچه شرراا  سرررعت 

 (.1)ودول  ندداری را نشان دادیا درصد تفاوت معنی

 زنی نهاییدرصد جوانه

یر زنی بذر ااکشدرصد ووانهمقایسره میانگین  ارزیابی 

در شرش دما و سره بستر کشت و همچنین سه تیمار نیترات   

در مقاب  با شاهد  یورغورهو  مرروب پتاسریم، سررمادهی  

نتایج این مطابعه نشان داد که بذرهای (. 2انجام شد )ودول 

نوعی را های متااکشریر بسرته به تیمار مورد استفاده، پاسخ  

بذرهای ااکشیر مورد به دماهای اعمال شرده نشران دادند.   

اسررتفاده در این مطابعه به مدت چندین ماه در شرررای  انبار 

هیچ گونره اوابی در آنها  ربیعی نگهرداری شرررده بودنرد،   



 1082 تابستان /2 شماره /12 ولد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران اسکویی

69 

مشراهده نشرد. ارارگیری بذرهای ااکشیر در انبار اشا   

 گردد در دمررای اترراق سررربررب حررذف اواب اوبیرره می  

(Li et al., 2005 .) زنی در بین برراتترین درصرررد ووانرره

در دو بسررتر روی و  گرادسررانتیدروه  18تیمارها، در دمای 

در بسررتر ماسرره در تیمار  گرادسررانتیدروه  12بین کاغذی و 

نیترات پتاسرریم مشرراهده شررد. دو تیمار سرررمادهی مرروب و 

درصررررد را در تمررامی  62زنی بیش از ووانرره وریغوررره

گر بر در مطابعه دی. تیمارهای دمایی و بستر کشت سبب نشد

روی بذرهای ااکشرریر متعلب به شرررق آسرریا مشررخ  شررده 

ه نیترات پتاسیم روز سرمادهی به همرا 1اسرت که تیمار توام  

درصد سبب کاهش اواب بذر و ارارگیری در معرض  2/8

گراد سررربب حورررول دروه سرررانتی 22-12دمرای متناوب  

 (.Nie et al., 2021) گرددزنی میباتترین درصد ووانه

 شیر در دما، بستر کشت و سه تیمار متفاوت.زنی بذر ااکهای ووانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاا  -1ودول 

Table 1- Analysis of variance (mean squared) of Descurainia Sophia seed germination indices under 

different temperatures, substrates and three treatments. 

 

 منب  تیییرات

S.O.V. 

دروه 

 آزادی

D.F. 

 زنی نهاییووانه

Final 

germination 

 گیاهچه عادی

Normal 

Seedling 

 بذرهای مرده

Dead seeds 

شاا  سرعت 

 زنیووانه

Germination 

rate index 

 بنیه وزنی گیاهچه

Seedling 

weight vigor 

 تیمار

Treatment (T) 
3 720.53 ** 1405.06 ** 720.54 ** 2176.23 ** 27657.25 ** 

 دما

Temperature 

(Temp) 

5 15643.92 ** 19883.73 ** 15643.93 ** 1909.4 ** 87548.70 ** 

 بستر

Substrate (Sub) 
2 3482.34 ** 2383.03 ** 3482.35 ** 1679.36 ** 2902.70 ** 

 دما× تیمار 
(T × Temp) 

15 2319.62 ** 1807.51 ** 2319.63 ** 786.14 ** 22038.23 ** 

 بستر× تیمار 

(T × Sub) 
6 1459.68 ** 1110.83 ** 1459.69 ** 571.77 ** 15355.14 ** 

 بستر× دما 

(Temp × Sub) 
10 2544.44 ** 2684.48 ** 2544.45 ** 247.37 ** 22530.90 ** 

 بستر× دما × تیمار 

(T × Temp × Sub) 
30 532.30 ** 548.41 ** 532.31 ** 131.15 ** 6638.72 ** 

 اطا

Error 
216 38.84 35.00 38.85 12.51 118.2 

 ضریب تیییرات
C.V. 

- 17.90 18.07 9.57 27.9 16.87 

** ،* ،ns دار.دار در سطح یا، پنج درصد و عدم تفاوت معنیبه ترتیب تفاوت معنی 

**, * significant at 1 and 5 percent levels of probability and non-significant, respectively. 
 

گردد، بررذرهررای همرانطور کره از نتررایج مشرررخ  می  

دروه  28زنی بهتری را در دمراهرای زیر   اراکشررریر ووانره  

گراد در هر سررره تیمار شررراهد، نیترات پتاسررریم و  سرررانتی

دروه  18تر از سرمادهی مرروب نشان دادند. دماهای پایین

زنی در بذرهای عنوان دمای مطلوب ووانهگراد بره سرررانتی

  شرررررده اسرررررت پرریشرررررنررهرراد   آنرریرروزه و برراریررجرره   

(Kumar et al., 2020; Zardari et al., 2019 گزارش .)

شررده اسررت که نفوپپذیری غشررا در دماهای پایین به دبی   

های موثر در رشررد بذر وابجایی هورمون ویبربین به مکان

زنی (. واکنش ووانهBianco et al., 1984تاثیرگذار است )

های درون یا گونه تودهها و حتی بره دمرا در میران گونه   

بره رور کلی کراهش درصرررد    .توانرد متفراوت براشرررد   می
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تر از حد مطلوب به دبی  زنی در دماهای بات و پایینووانره 

کراهش کرارآیی مترابوبیکی در برذرهرای گیراهان باشرررد       

(Adam et al., 2007  واوع شررای  ربیعی سرمادهی در .)

 بذرهایزنی محی  زیسرررت گیاهان یکی از نیازهای ووانه

نیاز  هرای گیراهی اسرررت کره نشررران دهنده    برای از گونره 

منظور ابقای ای بهفیزیوبوژیرا برذرهرا بره سررررمرای دوره     

 (.Sharifi et al., 2017زنی در آنها است )ووانه

  زنی نهایی بذر ااکشیر.ووانهدرصد  مقایسه میانگین اثرات متقاب  دما، بستر کشت و تیمار بر شاا  -2دول و

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 2- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Descurainia 

Sophia seeds final germination percentage. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما

(Temp) 

 بستر

(Sub) 

 (Final germination percentageزنی نهایی )درصد ووانه

 شاهد

Control 

 نیترات پتاسیم

KNO3 

 سرمادهی

Pre-chilling 

یورغوره  

Soaking 

 TP 58.25 d-i 90.00 a  60.25 d-h 

10 BP 57.25 d-i 88.50 a  61.50 b-g 

 S 18.00 s-y 56.50 d-i  24.25 p-w 

 TP 19.50 r-y 61.00 c-g 58.50 d-i 25.00 p-v 

15 BP 30.75 n-t 62.75 b-f 62.00 b-g 33.50 m-q 

 S 74.25 b 90.75 a 25.00 p-v 42.25 j-n 

 TP 28.50 o-t 36.50 k-p 20.25 q-x 26.75 p-u 

20 BP 24.50 p-w 45.50 i-m 28.00 o-t 31.25 n-s 

 S 64.25 b-e 8.25 xyz 17.50 t-y 50.75 e-j 

 TP 10.50 xyz 9.50 xyz 31.75 n-r 28.5 o-t 

25 BP 13.00 v-z 11.50 w-z 26.50 p-u 30.50 n-s 

 S 10.00 xyz 6.50 xyz 13.75 u-z 49.75 f-j 

 TP 62.75 b-f 59.00 d-h 41.25 j-o 55.75 d-i 

20-30 BP 73.75 bc 65.75 bcd 47.50 h-l 59.50 d-h 

 S 25.50 p-v 6.75 xyz 6.75 xyz 48.75 g-k 

 TP 0.50 z 0.50 z 34.50 m-p 8.00 xyz 

35 BP 0.50 z 0.75 z 35.25 l-p 1.50 z 

 S 0.25 z 0.00 z 11.00 xyz 4.00 z 

 باشند.در سطح یا درصد می دانکن دار با آزمونکه در هر ستون حداا  دارای یا حرف مشتر  هستند، فااد ااتًف معنی هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using Duncan test. 

 

و  مرروبمشررخ  شررده اسررت که تیمار سرررمادهی   

د نیترات پتاسریم و استی  سابیسیا اسی های مختلف غلظت

زنی بذرهای ااکشررریر نقش دارد. یکی از در بهبود ووانره 

ات های شررریمیایی مانند نیترکنندهدتی  اثر مربت تحریا

ر های بارهنگ و ااکشیزنی بذرهای گونهپتاسریم بر ووانه 

های هورمونی و کاهش ناشررری از ایجاد موازنه بین نسررربت

رای ب مرروب است. تیمار سرمادهیمیزان آبسرزیا اسرید   

زنی در بذرهای روز سررربرب حورررول براتترین ووانه    18

مشخ  شده است که (. Tavili et al., 2010ااکشیر شد )

نی زاسرتفاده از نیترات پتاسیم در اا ، سبب افزایش ووانه 

برذرهرای ااکشررریر و تخلیه اا  از بذرهای ااکشررریر در   

 (.Karimmojeni et al., 2014)شررود بانا بذر اا  می
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دروه  32زنی نهایی در دمای ثابت درصرررد ووانه کمترین

تیمار  . دردر هر سه بستر کشت مشاهده گردید گرادسانتی

گراد در دروه سررانتی 32سرررمادهی مرروب تنها در دمای 

 دو بسرررتر کشررررت روی و بین کرراغررذی سررربررب افزایش  

 (. بررذرهررای 2درصررررد شررررد )ورردول  32زنی تررا ووانرره

Corchorus olitorius L  گراد دروه سرررانتی 32در دمای

زنی نررداشرررتنررد، امررا در صرررورتی کرره ابرر  از  هیج ووانرره

روز سررررمادهی شرررده   1ارارگیری در این دمرا، بره مدت   

 درصررررد افزایش یررافررت   12زنی آنهررا تررا بودنررد، ووانرره

(Nkomo and Kambizi, 2009.) 

  درصد گیاهچه عادی ااکشیر. مقایسه میانگین اثرات متقاب  دما، بستر کشت و تیمار بر شاا  -3ودول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )
Table 3- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Descurainia 

Sophia normal seedling percentage. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما

(Temp) 

 بستر

(Sub) 

 (Normal seedling percentageگیاهچه عادی ) درصد

 شاهد

Control 

 نیترات پتاسیم

KNO3 

 سرمادهی

Pre-chilling 

وریغوره  

Soaking 
 TP 58.25 cde 89.50 a  59.50 cde 

10 BP 57.25 c-f 88.25 a  61.50 cde 

 S 18.00 o-u 56.50 c-g  24.25 m-r 

 TP 19.50 n-s 59.25 cde 56.25 c-g 24.50 m-r 

15 BP 30.75 k-o 60.25 cde 59.00 cde 32.00 k-n 

 S 74.25 a 90.50 a 24.75 m-r 42.00 h-k 

 TP 27.00 l-p 34.25 j-m 19.00 n-t 25.25 m-q 

20 BP 23.75 m-s 44.75 g-j 25.25 m-q 29.25 l-p 

 S 64.25 bc 8.25 s-w 17.50 p-u 50.75 d-h 

 TP 9.25 s-w 7.25 s-w 30.00 l-p 27.50 l-p 

25 BP 12.50 r-w 9.50 s-w 25.50 m-q 29.00 l-p 

 S 10.00 s-w 6.00 uvw 13.75 q-v 49.25 e-i 

 TP 62.75 bcd 57.50 c-f 38.50 i-l 54.25 d-g 

20-30 BP 73.75 a 63.50 bcd 45.50 f-j 57.00 c-g 

 S 25.50 m-q 6.50 s-w 4.50 vw 48.75 e-i 

 TP 0.50 w 0.25 w 0.00 w 0.00 w 

35 BP 0.50 w 0.00 w 0.00 w 0.00 w 

 S 0.25 w 0.00 w 0.00 w 0.00 w 

 باشند.در سطح یا درصد می دانکن دار با آزمونهستند، فااد ااتًف معنیکه در هر ستون حداا  دارای یا حرف مشتر   هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using Duncan test. 

 

 گیاهچه عادیدرصد 

تیمار نیترات پتاسیم، سرمادهی مرروب و  در مقایسره سه 

کمترین درصد گیاهچه عادی در شراهد،  وری با تیمار غوره

گراد در هر سره بسررتر کشت  دروه سرانتی  32و  22دو دمای 

. باتترین مقدار این شرراا  در بین تیمارها مشرراهده گردید

گراد در دو بستر دروه سانتی 18در نیترات پتاسریم در دمای  

گراد در بستر دروه سانتی 12کاغذی و در دمای  روی و بین

دروه  28و  12ماسرره و سرر س در شرررای  شرراهد، در دمای  

در (. 3گراد در بسرررتر مراسررره ثبرت گردید )ودول   سرررانتی

ای بر روی برذرهرای اارمریم مشررراهده گردید که   مطرابعره  

اسرررتفراده از تیمرار نیترات پتاسررریم سررربب افزایش درصرررد    

 رددگن بهبود استقرار گیاهچه میهای عادی و همچنیگیاهچه
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(Ebrahimi Mohammad Abadi and Kaboli, 2020.) 

 32باتترین مقدار شراا  درصد گیاهچه غیرعادی در تیمار  

گراد مشراهده گردید، اگرچه مقدار این شاا   دروه سرانتی 

 32در حدود مرروب که در تمرامی تیمرارها بجز سررررمادهی   

ها ارائه نشده گردید )دادهدرصرد مشراهده    0درصرد بود ، زیر  

 پسست که درصد گیاهچه عادی بذر اسرت(. گزارش شده ا 

و  32گراد )دروه سرررانتی 38از ارارگیری در دماهای باتتر از 

 داری را نشرررران داد کرراهش معنیگراد( درورره سررررانتی 08

(Abu-Rayyan et al., 2012 ؛Iloh et al., 2014.) 

  درصد بذرهای مرده ااکشیر. مقایسه میانگین اثرات متقاب  دما، بستر کشت و تیمار بر شاا  -0ودول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )
Table 4- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Descurainia 

Sophia dead seeds percentage. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما

(Temp) 

 بستر

(Sub) 

 (Dead seeds percentageدرصد بذرهای مرده )

 شاهد

Control 

 نیترات پتاسیم

KNO3 

 سرمادهی

Pre-chilling 

وریغوره  

Soaking 
 TP 41.75 r-w 10.00 z  39.75 s-w 

10 BP 42.75 r-w 11.50 z  38.50 t-y 

 S 82.00 b-h 43.50 r-w  75.75 

 TP 80.50 c-i 39.00 t-x 41.50 s-w 75.00 e-k 

15 BP 69.25 g-m 37.25 u-y 38.00 t-y 66.50 j-n 

 S 25.75 y 9.25 z 75.00 e-k 57.75 m-q 

 TP 71.50 g-l 63.50 k-p 79.75 c-j 73.25 f-k 

20 BP 75.50 d-k 54.50 n-r 72.00 g-l 68.75 h-m 

 S 35.75 v-y 91.75 abc 82.50 b-g 49.25 q-v 

 TP 89.50 abc 90.50 abc 68.25 i-m 71.50 g-l 

25 BP 87.00 a-e 88.50 a-d 73.50 f-k 69.50 g-m 

 S 90.00 abc 93.50 ab 86.25 a-f 50.25 q-u 

 TP 37.25 u-y 41.00 s-w 58.75 l-q 44.25 r-w 

20-30 BP 26.25 xy 34.25 wxy 52.50 o-s 40.50 s-w 

 S 74.50 e-k 93.25 abc 93.25 abc 51.25 p-t 

 TP 99.50 a 99.50 a 65.50 k-n 92.00 abc 

35 BP 99.50 a 99.25 a 64.75 k-o 98.50 a 

 S 99.75 a 100.00 a 89.00 abc 96.00 a 

 باشند.در سطح یا درصد می دانکن دار با آزمونکه در هر ستون حداا  دارای یا حرف مشتر  هستند، فااد ااتًف معنی هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using Duncan test. 

 

 درصد بذرهای مرده

 32و  22براتترین درصرررد برذرهای مرده در دو دمای   

افزایش درصرررد (. 0ثبت شرررد )ودول گراد سرررانتیدروه 

دماهای زنی در پاسرررخ به بذرهای مرده و ممانعت از ووانه

دهد هرا ر  می برات اغلرب درنتیجره مرن ونین و سرررلول   

(Piramila et al., 2011 .) در تیمار نیترات پتاسررریم در دو

در بستر ماسه، باتترین گراد سانتیدروه  38-28و  28دمای 

، در مرروب درصرد بذرهای مرده مشاهده شد. در سرمادهی 

-28در هر سره بستر و در دمای  گراد سرانتی دروه  28دمای 

ات ب درصد بذرهای مرده در بستر ماسهگراد سرانتی دروه  38

ری وباتترین درصد بذرهای مرده در تیمار غوره ثبت شرد. 

و  12در بستر ماسه، در دمای گراد سرانتی دروه  18در دمای 
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در بستر روی و بین کاغذی نشان داده گراد سرانتی دروه  28

درورره  18بررذرهرای مرده در دمرای   شرررد. کمترین درصرررد 

 12در دو بسررتر روی و بین کاغذی و در دمای گراد سررانتی

یم یترات پتاسرر در بسررتر ماسرره در تیمار ن  گراد سررانتیدروه 

مانی زندهمشرخ  شرده است که   (. 0مشراهده شرد )ودول   

اشته مانی بهتری دافته و زندهیافزایش بذرها در دماهای پایین 

و پس از ارارگیری در دمراهرای پرایین با سررررعت کمتری،    

زنی را آغراز نموده و درصرررد بذرهای مرده نیز کمتر  ووانره 

براًف بذرهای (. Jaganathan et al., 2020) بوده اسررت

دار، وذب آب ااکشرریر، در بذرهای برای از گیاهان نیام

 و اوزای در دماهای پایین سربب اسارت به غشای سلوبی 

 زنیداالی بذر شررده و علی رغم سرررعت اند  در ووانه 

، منجر به مرن درصرررد زیادی از بذرهای برای از برذرها 

 (.Plazek et al., 2018) گرددمیآن ومعیت 

 بذر ااکشیر.  زنیووانه سرعت مقایسه میانگین اثرات متقاب  دما، بسترکشت و تیمار بر شاا  -2ودول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 5- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Descurainia 

Sophia seeds germination rate index. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما

(Temp) 

 بستر

(Sub) 

 1/d(، Rate index) زنیووانه شاا  سرعت

 شاهد

Control 

 نیترات پتاسیم

KNO3 

 سرمادهی

Pre-chilling 

وریغوره  

Soaking 
 TP 5.73 q-y 11.27 l-t  8.14 o-y 

10 BP 5.44 q-y 11.71 k-s  8.94 n-x 

 S 1.50 wxy 5.28 r-y  2.41 wxy 

 TP 3.88 s-y 14.32 i-p 55.01 a 8.85 n-x 

15 BP 6.91 p-y 13.00 j-r 59.65 a 12.33 j-r 

 S 14.32 i-p 22.65 d-h 16.36 g-n 13.44 i-q 

 TP 9.29 n-w 8.77 n-x 10.55 m-v 19.48 f-k 

20 BP 7.30 p-y 11.13 l-u 16.61 g-n 19.83 e-j 

 S 19.09 f-k 1.40 wxy 6.80 p-y 18.31 f-m 

 TP 2.59 v-y 2.47 v-y 27.36 b-e 18.51 f-l 

25 BP 3.39 t-y 3.75 s-y 19.36 f-k 21.05 e-i 

 S 3.08 u-y 1.06 xy 6.49 p-y 20.20 e-j 

 TP 24.21 c-g 22.27 d-h 23.42 c-h 30.34 bc 

20-30 BP 27.32 b-e 25.68 b-f 30.53 bc 32.51 b 

 S 8.02 o-y 1.00 xy 2.68 v-y 15.78 h-o 

 TP 0.28 y 0.18 y 29.50 bcd 7.12 p-y 

35 BP 0.17 y 0.29 y 30.92 bc 0.92 xy 

 S 0.08 y 0.00 y 6.31 p-y 1.42 wxy 

 باشند.در سطح یا درصد می دانکن دار با آزمونکه در هر ستون حداا  دارای یا حرف مشتر  هستند، فااد ااتًف معنی هاییگینمیان

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using Duncan test. 

 

 زنیجوانه شاخص سرعت

 زنی،ووانه درصد به نسبت زنیووانه شاا  سرعت

 را زنیکه ووانه بوده دما به نسرربت تریحسرراس شرراا 

در (. Tabrizi et al., 2004دهررد )می ارار تررأثیر تحررت

  ، شاایورغوره، نیترات پتاسیم و شراهد  تیمار شررای  

زنی در تمامی تیمارها پایین بود و تنها در سررررعرت ووانره  

در دو بسرررتر روی و بین گراد سرررانتیدروه  38-28دمای 

کاغذی، شررراا  سررررعت بات بود. در تیمار سررررمادهی  
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 زنی نسبت به تمامی تیمارهایتقریبا  سرعت ووانهمرروب 

 اود در ششوری( )شراهد، نیترات پتاسریم و غوره  متناظر 

ای در مطابعه(. 2)ودول دما و سرره بسررتر دیگر، باتتر بود  

بذرهای ااکشریر با سرمادهی مرروب تیمار شدند و س س  

ف های مختلتحت تیمار هورمون ویبربیا اسید در غلظت

ور یا تاریکی ارار گرفته و مشررخ  شررد که  در شرررای  ن

زنی بذرها به میزان زیادی در شرررای  ووود سرررعت ووانه

نور برراتتر از ترراریکی بود و نشررران داد کرره رف  نیررازهررای 

گردد ترا برذرها نیاز کمتری به   هورمونی برذر، سررربرب می  

 شررود(شرررای  سرررمادهی )که سرربب تیییرات هورمونی می

(. مشرخ  شرده اسرت که    Li et al., 2005داشرته باشرند )  

زنی در بذرها در شررای  سرررمادهی ناشی از  افزایش ووانه

افزایش محتوی پروتنین محلول است و مشخ  شد که اثر 

زنی چند بذر گیاهان داروئی سراارگ ، سرمادهی بر ووانه

 بررابرنرگرو، دو گرونرره بررارهرنررگ )اسررر رزه(، اررارمریم،        

 افررت زنی بهبود یررمررربررت برود و ووانرره    و زیرره سررربرز  

(Davazdah Emami et al., 2005   ترریرریرریررر ترروازن .)

زنی ری سررررمادهی در بذرها های دای  در ووانههورمون

هررای دایرر  در بیوسرررنتز  برره تریرییر در ابگوی بیرران ژن  

اسرررید و آبسررریزیا اسرررید نسررربت های ویبربیاهورمون

چهار در مقایسرره (. Aihua et al., 2018شررده اسررت )داده

پتراسررریم، سررررمرادهی مرروب و     تیمرار )شررراهرد، نیترات  

با یکدیگر مشرراهده شررد که باتترین شرراا   وری(غوره

در دو گراد سرررانتیدروه  12زنی در دمای سررررعت ووانه

بسرتر روی و بین کاغذی مشراهده شرد و کمترین شاا     

درورره  32و  22زنی نیز در دو دمررای سررررعررت ووانرره 

ثبت  مبویژه در دو تیمار شراهد و نیترات پتاسی گراد سرانتی 

زنی در بذرهای کاهش سررررعت ووانه(. 2گردید )ودول 

گراد دروره سرررانتی  38گنردم برا افزایش دمرا برره براتتر از     

 (.Sharma et al., 2022گزارش شده است )

 بنیه وزنی گیاهچه

مقایسه میانگین بنیه وزنی گیاهچه بذرهای ااکشیر در 

د، )شرراهتیمارهای مختلف دمایی، بسررتر کشررت و تیمارها  

حاکی از تفاوت وری( نیترات پتاسرریم، سرررمادهی و غوره 

(. در تیمار 6داری در سررطح یا درصررد بود )ودول معنی

دروه  12در دمای  گیراهچه  شررراهرد، براتترین بنیره وزنی   

 یمارهایدر مقایسه تگراد در بستر ماسه ثبت گردید. سانتی

 دشبا شاهد مشاهده  ورینیترات پتاسیم، سرمادهی و غوره

که باتترین بنیه وزنی گیاهچه در تیمار نیترات پتاسرریم، در 

 18گراد در بسررنر ماسرره و در دمای دروه سررانتی 12دمای 

گراد در دو بسرررتر روی و بین کاغذی ثبت دروره سرررانتی 

درورره  32گردیرد. کمترین بنیره وزنی گیرراهچره در دمرای     

گراد در هر سه بستر کشت و هر سه تیمار سرمادهی سرانتی 

وری، مشاهده شد )ودول ب، نیترات پتاسریم و غوره مررو

نیتروژن مووود در نیترات پتراسررریم، بره برذرها کما    (. 6

بذر  ها را سررنتز کند و درنتیجه بر کیفیتکند تا پروتنینمی

شررده اسررت که  گزارش(.Vance, 2001تاثیرگذار اسررت )

پرایمینگ بذرها با نیترات پتاسرریم، نقش مربتی در اسررتقرار 

 ;Ali et al., 2020و بنیرره گیرراهچرره دارد )گریرراهرچرره   

Mohammadi, 2009  اسرررتفرراده از نیترات پترراسررریم بر .)

 زنی،زنی نهایی بذر از رریب کاهش مدت زمان ووانهووانه

هررای مختلف زنی در گونررهبنیرره بررذر و یکنوااتی ووانرره

and et alBaki -Abdel 2018 ,.گذارد )گیاهی تاثیر می

., 2020al etMoaaz .)  بذرهای چندین رام گووه فرنگی

 از رریب یم، بنیه گیاهچه راپس از پرایمینگ با نیترات پتاس

هررای آنتی اکسررریرردانتی میافزایش و ارتقررای فعررابیررت آنز

 (.Mebratu, 2022افزایش دادند )

 گیری نهایینتیجه

نتررایج این مطررابعرره ارًعررات مفیرردی را در رابطرره بررا 

در ریف وسیعی از دماها زنی بذر ااکشیر های ووانهپاسخ

کند. پس از مقایسررره سررره تیمار نیترات پتاسررریم،  ارائه می

وری با شررراهد، کمترین مقدار سرررمادهی مرروب و غوره 

زنی و باتترین درصد بذرهای مرده در های ووانهشراا  

گراد مشرراهده شررد. بهترین دروه سررانتی 32و  22دو دمای 

یر نیه گیاهچه ااکشزنی و بتیمار در راسرتای ارتقای ووانه 
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استفاده از محلول نیترات پتاسیم و بهترین دما برای حوول 

گراد بود. دروه سانتی 12و  18زنی، دماهای حداکرر ووانه

زنی باتتری را بسرررترهرای روی و بین کراغرذی نیز ووانره    

نسررربت به ماسررره حاصررر  کردند. در مجموع تیمار نیترات 

در دو بسررتر روی و گراد دروه سررانتی 18پتاسریم در دمای  

دروه  12بین کراغرذی و تیمرار نیترات پتراسررریم در دمای     

گراد در بسررتر ماسرره، بهترین شرررای  برای ارزیابی  سررانتی

دد، گرزنی اسررتاندارد بذرهای ااکشرریر پیشررنهاد می ووانه

زنی نهایی، گیاهچه عادی و بنیه زیرا باتترین درصد ووانه

 های مرده ااکشرریرترین درصرد بذر وزنی گیاهچه، و پایین

 نمایند.را حاص  می

 سپاسگزاری

نگررارنرردگرران از معرراونررت علمی و فنرراوری ریرراسرررت  

ومهوری و موسرررسررره تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال 

برای حمررایررت مررابی از این پژوهش بررا شرررمرراره پروژه  

تشرررکر و ارردردانی  888132-90820-889-80-80-120

 نمایند.می

 

  ااکشیر. گیاهچه بنیه وزنیمقایسه میانگین اثرات متقاب  دما، بستر کشت و تیمار بر  -6ودول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TPروی کاغذی ) ،(Subکشت )بستر

Table 6- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Descurainia 

Sophia seedling weight vigor. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما

(Temp) 

 بستر

(Sub) 

 (Seedling weight vigor) گیاهچه بنیه وزنی

 شاهد

Control 

 نیترات پتاسیم

KNO3 

 سرمادهی

Pre-chilling 

وریغوره  

Soaking 
 TP 70.75 i-n 288.45 b  79.70 i-m 

10 BP 124.25 fgh 260.40 c  70.30 i-n 

 S 36.50 pqr 73.80 i-n  29.95 qrs 

 TP 24.40 q-u 114.02 h 83.98 ijk 58.20 l-p 

15 BP 56.88 m-p 128.70 fgh 119.40 gh 65.45 j-o 

 S 141.78 f 352.40 a 53.30 nop 187.50 e 

 TP 31.10 qrs 89.625 i 24.55 q-u 71.60 i-n 

20 BP 26.85 q-u 59.98 l-o 60.88 k-o 81.50 i-l 

 S 121.30 fgh 9.20 s-v 18.725 r-v 226.78 d 

 TP 9.25 s-v 6.15 tuv 60.40 k-o 67.87 i-n 

25 BP 15.90 r-v 8.625 s-v 52.55 nop 70.65 i-n 

 S 10.00 s-v 6.40 tuv 28.425 q-t 140.90 fg 

 TP 85.05 ij 59.025 l-o 43.53 opq 57.00 m-p 

20-30 BP 77.4 i-m 63.50 j-o 71.95 i-n 61.60 k-o 

 S 30.55 qrs 6.25 tuv 3.83 uv 127.50 fgh 

 TP 0.00 v 0.03 v 0.00 v 0.00 v 

35 BP 0.00 v 0.00 v 0.00 v 0.00 v 

 S 0.00 v 0.00 v 0.00 v 0.00 v 

 باشند.در سطح یا درصد می دانکن دار با آزمونکه در هر ستون حداا  دارای یا حرف مشتر  هستند، فااد ااتًف معنی هاییمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using Duncan test.
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