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 چكيده

آزمايـشگاه،   در شـرايط  )Festuca arundinacea(بلند    اكوتيپ فستوكاي پا5 و استقرار زني  صفات مختلف مرتبط با جوانه
بـه مـدت دو   هـا    در شرايط آزمايشگاه، اعمال تيمار سرما روي بذرهاي اكوتيپ.  قرار گرفتندبررسيگلخانه و اتاقك رشد مورد    

دهـي و    ميزان پنجه،زني   علاوه بر خصوصيات جوانهدر گلخانه و اتاقك رشد،. شددر مقايسه با شاهد انجام  C 4°در دمايهفته 
 بـا تنـاوب   بعـد  سـرما بـه مـدت دو هفتـه و       با پيش ها       اكوتيپ بذرهايابتدا   در گلخانه، . گرديدندرزيابي  اندازه سطح برگ هم ا    

كـشت شـدند و اعمـال تيمـار      در تاريكي ساعت 8مدت   بهC 5-12°  دمايدر روشنايي و ساعت   16 به مدت    C5±20°دمايي
  در شـرايط اتاقـك رشـد،   .شـد  انجـام  هفته  ه مدت دوبها    روزه سن رشد گياهچه35 و 15 در دومرحله C 4° با دماي همسرما

نـشان داد كـه    نتـايج  . شـد  اعمـال C 4°هفتـه در دمـاي     بـه مـدت دو   روزه رشد گياهچـه 15اعمال تيمار سرما در يك مرحله 
 طـول  ،زنـي    حداكثر درصد و سرعت جوانـه داراي سه شرايط آزمايش  هر اصفهان در واكنش به سرما در وي بروجنها   اكوتيپ

ن كل سطح بـرگ، تعـداد       يميانگ در اتاقك رشد،     .بودند )شاهد( تيمار بدون سرما  گياهچه، شاخص بنيه و وزن خشك نسبت به         
تعداد پنجه دو اكوتيـپ كاميـاران   . بودپنجه، طول گياهچه و شاخص بنيه با اعمال تيمار سرما در مقايسه با شاهد داراي افزايش          

تعـداد پنجـه و ميـزان سـطح بـرگ، درصـد و سـرعت                ،   نيـز  در گلخانه . بود بيشترد  و مشهد در واكنش به سرما نسبت به شاه        
 داراي بروجن بـا تيمـار سـرما نـسبت بـه شـاهد                و هاي اصفهان  شدن، طول گياهچه و شاخص بنيه و وزن خشك اكوتيپ          سبز

  .بودندافزايش 
 
  ).Festuca arundinacea(، رشد گياهچه، فستوكاي پا بلند زني  سرما، جوانهثير أ ت:ي كليديها  واژه

 
 مقدمه 

ــي       ــام علم ــا ن ــد ب ــا بلن ــستوكاي پ  Festuca ف

arundinacea نام انگليسي و Tall Fescue مشهور است. 
 ضـخيم و   اصـلي ريـشه     با ساله ياه چند گ فستوكاي پا بلند  

 وضـيعيت چمنـي      به  اين موضوع  ،از اين رو  . استعميق  

نـي   ايـن گيـاه سـاقه زيرزمي      همچنـين . كنـد    مـي   كمك آن
) Bunch( گيـاه افراشـته      عنوان  بهكوتاهي دارد و    ) ريزوم(

 برگ اين گونه به     ).1382حيدري و دري،    ( شود   مي تلقي
 تـا   10كول آن   يخوشه پان . باشد     مي رنگ سبز تيره يا براق    

 7 تـا    5چه تعـداد     در هرخوشه  دارد و   طول متر  سانتي 30
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 ي و  چمن  گراس عنوان  بهفستوكاي پا بلند     .بذر وجود دارد  
ايـن گيـاه    . گردد   مي محسوبمناطق سردسيري   اي      علوفه

 گيـرد    ميمورد استفاده قرار   در مراتع اي      بعنوان گياه علوفه  
)Hoveland, 2005; Hopkin, 2003 & Bouton, 1979; 

Chamblee & Burns( .  ــاه ــد يــك گي ــا بلن ــستوكاي پ ف
  و باشـد    مي  آب و هوايي و خاك     متنوعمتحمل به شرايط    

 با  ي با شرايط متفاوت محيطي ارتباط مسقيم       آن سازگاري
 ,Sifers & Beard, 1993; Ervin( دارداي    مزرعهشرايط

1995.( 
، زنـي      جوانـه  سـرعت  بر درصد و     تأثيربا   تغييرات دما 

ينـد  ادر فر اي       نقش عمـده   كاهش خواب بذر   و   زوال بذر 
ــه ــي  جوان  ;Roberts, 1988; AOSA1, 2006 (دارد زن

Hongyfei et al., 2008.( زمــاني   عوامــل محيطــياثــر
ر  بـذ   و ك خـا   نامناسب كه به دليل شرايط    شود آشكار مي 
 زنــي  جــب كــاهش جوانــهومزمــان نامناســب پاشــي در 

 Andera در تحقيقي .)et al Hongyfei 2008,( گردد  مي

دامنه درجه حـرارت ايـن گونـه    ) Martiniello)2006  و
.  نمودنـد   توصـيه  C24-16°براي رشد مطلوب به ميـزان       

، موجـب   C 33° مطالعات آنهـا درجـه حـرارت         براساس
  .شود   مي رشد اين گونه و توقفاختلال

Sambo) 1983 (ــتقرار موفقيـــت ــز  ارتبـــاط اسـ آميـ
، رشـد سـريع   زنـي    ي گياهي را به سـرعت جوانـه       ها    گونه

هـاي بـا سـطح بـرگ         ريشه و توسعه و نمو فتوسنتز برگ      
 موجـب  عوامـل ن   اي ـ  گرفت كه   نتيجه وبيشتر نسبت داد    

 و  Gunn.شوند   ميبيوماس و توليدها   گياهچهرشد سريع 
Farrar) 2002(ي اثر دما°C 4  سطح بـرگ افزايش روي، 

 غلظـت    افـزايش   و  بـه سـاقه    مواد خشك و نسبت ريشه    
ــزارشكربوهيــــــدارت را  ــدگــــ و  Bean.  نمودنــــ
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Pannangpetch )1984(   بـذر   زنـي      را روي جوانه   دما اثر 
تحقيـق آنهـا     در   .اغ مطالعـه نمودنـد    ي علف ب  ها    جمعيت

  و سـپس دمـاي متغيـر       C2°  در معرض دماي   ها ابتدا بذر
°C 30-10  فـزايش  انتايج آنها نشان داد كـه        . قرار گرفتند

 مـشاهده   علـف بـاغ    يها    جمعيت  در بعضي از   زني    جوانه
 مـدلينگ   در ايـن تحقيـق،  بـه مـوارد فـوق    با توجـه   .شد

ويـژه   به گياهچه   ي، رشد رويش   بذر زني    خصوصيات جوانه 
فـستوكاي   اكوتيـپ    5 در   سطح بـرگ   تعداد پنجه و ميزان   

 بـا  گلخانه و اتاقك رشـد       ،در سه شرايط ژرميناتور    پابلند
 .  سرما مورد ارزيابي قرار گرفتندتأثير

 
 مواد و روشها 

 پـنج   هـاي بـذر       نمونـه  :  ژرميناتور  در آزمايش -الف
 سـديم  توسط ماده هيپوكلريت F. arundinaceaاكوتيپ 
 عدد بـذر از     75  تعداد . دقيقه ضدعفوني شدند   15بمدت  

قـرار داده  )  پتـري ظـرف  عدد بذر در هر      25 (اكوتيپهر  
سرما به مدت دو هفتـه       تيمار   بذرها در معرض دو    .شدند

.  قـرار گرفتنـد  )شـاهد (و بـدون سـرما   ) C4°  (در دماي
از كاغـذ   با استفاده   و   زني به روش استاندارد       آزمون جوانه 

. زني استفاده شد   بستر جوانهعنوان به 1تر واتمن شماره فيل
  به داخـل ژرمينـاتور بـا دمـاي         دهي  سرما ها پس از      نمونه

°C 3±20    لـوكس لامـپ فلورسـنت منتقـل         1000 و نور 
، 9،  6،  3 بذرها بعـد از      زني    درصد و سرعت جوانه   . شدند

ــت18 و 15 ،12 ــد   روز، يادداش ــرداري گردي ــرعت . ب س
 از فرمــول ارائــه شــده توســط اســتفاده بــازنــي   جوانــه

(Maguire, 1993) شدمحاسبه . 
 و  چـه   ريـشه ، طـول    ) روز 15(ها      بعد از رشد گياهچه   

گيري  اندازه)  (Lekh & Kairwal, 1993 به روشچه ساقه
 عدد گياهچه به صـورت تـصادفي        5در اين روش    . ندشد



 1، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و
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پــس از تــوزين وزن تــر . از هــر تكــرار انتخــاب شــدند
منيوم قـرار گرفتـه و   و آلكاغذ بلافاصله آنها در    ها،    گياهچه

 سـاعت،   24 منتقـل شـدند و بعـد از          C80°به آون دماي    

  شاخص بنيـه بـه روش      . شد گيري  آنها اندازه وزن خشك   

) (Abdulbaki & Anderson, 1975  با استفاده از فرمـول
 .آورد گرديد زير بر

 
 شمارش روز اول هاي گلخانه در  گياهچهتعداد   هاي گلخانه در روز آخر شمارش  تعداد گياهچه

—————————— +...+ ——————————— 
 همان روز  روز آخر

SP = 
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MSH×%Gr=Vi  

VI =شاخص بنيه 
MSH=  ميليمتر/)چه ساقه + چه ريشه(ميانگين طولي گياهچه 
Gr% =زني  درصد جوانه 
 
 در اين آزمـايش     : آزمايش گلخانه و اتاقك رشد     -ب

 )F. arundinacea( اكوتيپ فستوكاي پا بلنـد  5 ايهبذر
 عدد بـراي هـر      25به تعداد    (اكوتيپ بذر براي هر     75به  

ي بـذر بـا     هـا      سـپس نمونـه    .گلدان در نظـر گرفتـه شـد       
 دقيقه  15بمدت  ) 3:1(هيپوكلريت سديم و آب به نسبت       

بـه  ها       روي بذر اكوتيپ    سرما تيمار  پيش .ضدعفوني شدند 
پـس از    .اعمـال شـد   ايسه بـا شـاهد      قمدت دو هفته در م    

 و  C10±20° با شرايط دمـايي     گلخانه درها      گلدانكشت،  
 در طول روز و محدوه دمايي       لوكس 6000 –10000 نور
°C 12-5  تيمار سرما در سن    اعمال . قرار گرفتند   در شب  

انجـام   C4° دمـاي  در،  هـا     پنج هفتگي رشد گياهچـه    دو و   
 بـه   " آنها مجددا  يده  سرمادو هفته    و سپس بعد از      گرفت

 سبزشدندرصد و   .  انتقال يافتند  C4±20°شرايط معمولي   
شـت  ياددا روز،   21 و 18،  15،  12،  9،  6،  3 بعـد از     رهابذ

 و  ها ، سطح برگ  چه  ساقه و   چه  ريشهطول   .برداري گرديد 
  Kairwalو Lekh شك آنهـا بـه روش  خ ـي تـر و  ها  وزن

 مـدت   در طـول  هـا       تعداد پنجـه  .  شد گيري    اندازه) 1993(

روش . رويشي به فواصـل زمـاني متناسـب ثبـت گرديـد           
آزمايش در شرايط اتاقك رشد همانند روش گلخانه بـود          

 16 و دوره روشـنايي      C4±20°ولي محدوه رشـد دمـايي       
در .  ساعته بـود   8لوكس و تاريكي    ) 5000-8000(ساعته  

 بـراي   فقـط اي      هفتـه   دوي  شرايط اتاقك رشد تيمار سرما    
پـس  .  روز در نظر گرفته شد     15 رشد   سن با   يها    گياهچه

ــا  آوري داده از جمــع ــه دادهه ــراي تجزي ــا   ، ب ــه روش ه ب
 ترسـيم نمودارهـا    . استفاده شد  SAS افزار  نرمفاكتوريل از   

بـه روش  هـا     و مقايـسه ميـانگين داده   Excell افـزار   نرمبا  
   .ديدگر آزمون دانكن انجام

 
 نتايج

  داد كـه    نـشان  1 جدول   :زني    درصد و سرعت جوانه   
 اكوتيـپ در    5 زني    درصد و سرعت جوانه     ميانگين تفاوت

. گرديد ن دار     شاهد در شرايط ژرميناتور معني      و تيمار سرما 
 كـه درصـد     مشخص نمـود  اكوتيپ فستوكا    5 بندي گروه
هـا   ساير اكوتيپ نسبت به   % 78 اكوتيپ بروجن    زني    جوانه
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ين كمتـر % 43زنـي     بيشتر بود و اكوتيپ كامياران با جوانـه       
 اكوتيپ  زني    درصد جوانه  .)2جدول  (داشت  را   زني    جوانه

نسبت بـه    درصد 19بروجن با تيمار سرما داراي افزايش       
 اكوتيپ بروجن، كاميـاران و   زني     سرعت جوانه  .بود شاهد

 . شاهد بود  نسبت بهمشهد با تيمار سرما داراي افزايش
درصد كل  اقك رشد، تفاوت بين ميانگين      تدر شرايط ا  

شدن در تيمار شاهد و سرما مشابه بود ولـي سـرعت             سبز
). 3جـدول   ( بـود  از سرما   در تيمار شاهد بيشتر    سبزشدن

هـاي   هـا نـشان داد كـه اكوتيـپ          اكوتيپ بندي    نتايج گروه 
، درصـد  80و 87،82 ترتيـب   بـه مشهد، بروجن و اصفهان     

 نـسبت بـه دو اكوتيـپ ديگـر          ي بيـشتر  شـدن  درصد سبز 
دن مربـوط بـه اكوتيـب       ش ـ  سـبز  درصـد حـداقل    .داشتند

سـرعت  . )4جـدول ( د بو درصد 33/49 كامياران به ميزان  
 8/8 و   6/9 ترتيـب   به اكوتيب اصفهان و بروجن      سبزشدن

 اكوتيـپ   مقابـل عدد در روز در حداكثر قرار گرفتنـد در          
.  در حـداقل گرفـت     سبزشـدن سـرعت   مشهد با كمترين    

در تيمارهاي مختلف تـا حـدي        ها    روند تغييرات اكوتيپ  
 هـاي    اكوتيـپ  سبزشـدن  درصـد    ،اينوجود   ابه بود با  مش

در تيمار سرما نسبت به شاهد افـزايش         بروجن  و اصفهان
 .داشت

، درصـد و سـرعت سبزشـدن بـذر          شرايط گلخانه در  
 بـدون    به مـدت دو هفتـه و       سرما با تيمار پيش  ها      اكوتيپ

 و سـرعت  ميـانگين درصـد   .شـدند  مقايسه   )شاهد(سرما  
ا در تيمــار ســرما و شــاهد  اكوتيــپ فــستوك5 سبزشــدن

 سبزشـدن سـه اكوتيـپ        درصـد  .)5جـدول ( بود   دار    معني
، 84 ترتيـب  بـه  سـرما  ماريت كامياران با     و اصفهان، بروجن 

سه ي ـمقا. )6جـدول    (بود درصد بيشتر از شاهد      97 و   62
 دو اكوتيـپ    سبزشدن نشان داد كه سرعت      ها پيتبين اكو 

در  واحد   34/7 و 8/8  با مقدار  ترتيب  بهاصفهان و بروجن    

سـرعت   ).6جـدول ( است اكوتيپ ديگر    دوروز بيشتر از    
 بـا تيمـار     بـروجن   و  اصـفهان  ، كامياران  اكوتيپ سبزشدن

 . سرما نسبت به شاهد داراي ارزش بيشتري بود
 در ژرمينـاتور، اخـتلاف      :طول گياهچه، شاخص بنيـه    

بين ميانگين كل طول گياهچه و شاخص بنيه در دو تيمـار            
). 1جـدول   (  نبود و مشابه هم شدند     دار    نيسرما و شاهد مع   

  ميـانگين  نـشان داد كـه    ) 2جدول  (ها   يسه بين اكوتيپ  مقا
 اكوتيپ مشهد و بجنـورد      در طول گياهچه و شاخص بنيه    

بـه  هـا        مقايسه اكوتيـپ   .باشد  ميها   پشتر از ساير اكوتي   يب
 رونـد  مـشخص كـرد كـه      تفكيك دو تيمار شاهد و سرما     

 طـول    ميانگين كه بطوري ،اوت بود متفها      تغييرات اكوتيپ 
و  سرما   در تيمار اكوتيپ كامياران   گياهچه و شاخص بنيه     

 بجنوردي  ها    اكوتيپشاخص بنيه    طول گياهچه و     ميانگين
 . بود بيشتر شاهد در تيمار اصفهان و

بين ميانگين طـول گياهچـه و       تفاوت  در اتاقك رشد،    
 دار     اكوتيپ در تيمار سرما و شاهد، معنـي        5شاخص بنيه   

 دادنـشان    ها مقايسه ميانگين بين اكوتيپ   ). 3جدول  ( بود
 289كه طول گياهچه اكوتيپ اصفهان و بروجن با مقادير          

 و  54/199  بـا  ترتيب ه ب  آنها  ميليمتر و شاخص بنيه    283و  
طـول  . )4جـدول   ( هـا بيـشتر بـود      پ از ساير اكوتي ـ   201

هـاي بجنـورد، اصـفهان،       گياهچه و شاخص بنيه اكوتيـپ     
  .بيشتر بود تيمار سرما نسبت به شاهد در  ونبروج

 5در گلخانه، ميانگين طول گياهچـه و شـاخص بنيـه            
ــپ در  ــهاكوتي ــارس ــنين   تيم ــرماي س روزه  35 و 14 س

مقايـسه   در   .)5جـدول   (شـاهد مـشابه بـود       و  ها      گياهچه
 طــول گياهچـه اكوتيــپ بــروجن و  هـا  اكوتيــپن يانگي ـم

 هـا     اكوتيـپ از ساير    ميليمتر   277 و   297 ترتيب  بهاصفهان  
 طول گياهچه ايـن دو اكوتيـپ بـا          ).6جدول  (بيشتر شد   

  روز نسبت به شاهد    35 و   15 گياهچه   سنرما در   ستيمار  
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ي سـرما در   هـا     اكوتيپ مقايسه تفكيكي بين  در  . بودبيشتر  
 كـه شـاخص     شـد مشخص    با شاهد،  همراهاي      مرحلهدو  

بـه  نـسبت    روزه   35 و 15 سـنين بنيه اكوتيپ اصفهان در     
 در   فقـط  كه اكوتيپ بـروجن    در صورتي  ، بود بيشترشاهد  

بنيه بيشتري   ، نسبت به شاهد   )رشد گياهچه ( روز   35 نس
 .داشت

در :  و نـسبت آن بـه وزن تـر     گياهچـه  وزن خشك 
وزن خـشك و نـسبت آن بـه وزن          ميانگين كل    ژرميناتور

 ).1جـدول ( بـود مـشابه    در دو تيمـار سـرما و شـاهد           تر
خشك سه اكوتيپ بروجن، مـشهد   ميانگين وزن    همچنين

ميليگـرم نـسبت بـه دو       18 و   22،  18 ترتيـب   بهو بجنورد   
 نـسبت وزن     براي كه  در صورتي  ، بود بيشتراكوتيپ ديگر   

 اكوتيـپ   4 اكوتيپ اصـفهان از     ميانگين خشك به وزن تر   
 در  ها    اكوتيپمقايسه تفكيكي   ). 2جدول  ( ديگر بيشتر شد  

ن خـشك   دو تيمار سرما و شـاهد مـشخص شـد كـه وز            
 تيمـار سـرما   دري اصـفهان، بـروجن و مـشهد        ها    اكوتيپ

 شاهدنسبت به    ميليگرم   13 و   20،  23  با ميانگين  ترتيب هب
 ميانگين نسبت وزن خشك بـه وزن        ، در مقابل  . بود بيشتر

اعمال تيمار سرما در مقايسه با شـاهد         اكوتيپ با  5  در تر
 .مشابه بود

بت آن  وزن خشك و نـس    ميانگين كل   در اتاقك رشد،    
جـدول  ( بـود مشابه   در دو تيمار سرما و شاهد        به وزن تر  

 كـه   شـد  مـشخص    ها    اكوتيپن  يمقايسه ميانگين ب   در   .)3
 وزن  باامياران  و ك   بيشترين  ميليگرم 400با  اكوتيپ مشهد   

كمتــرين ميــانگين وزن خــشك را  ميليگــرم 145خــشك 
 تيمـار    در هـا     اكوتيـپ مقايسه تفكيكي   ). 4جدول(داشتند  
 و شـاهد مـشخص      )گياهچه( روزه رشد    15 سن باسرما  

 217،  233  با ترتيب  بهكرد كه اصفهان، بروجن و كامياران       
 شـاهد ميانگين بيـشتري نـسبت بـه         ميليگرم داراي    200و

نسبت وزن خشك به وزن تر اكوتيپ اصـفهان بـا           . بودند
 در ولي   بود بيشتر از شاهد     گي روز 15 سنتيمار سرما در    

 .مشاهده نشدتفاوتي اكوتيپ ديگر  4
وزن ميـانگين كـل      نشان داد كـه      5جدول  در گلخانه،   

 در تيمـار سـرما و شـاهد         خشك و نسبت آن به وزن تـر       
كـه وزن خـشك سـه اكوتيـپ          در صورتي د  نبو دار    معني

بجنورد، اصفهان و مـشهد نـسبت بـه دو اكوتيـپ ديگـر              
 بـا   هـا     اكوتيـپ مقايـسه تفكيكـي     ). 6جدول  (  بود بيشتر

رشـد   گـي  روز35 و 15 سـنين   در ،رماتيمار س ـ شاهد در   
ي بجنـورد،   هـا     اكوتيپنشان داد كه وزن خشك      گياهچه،  

 هـا    رشد گياهچه  گي روز 35بروجن و كامياران در مرحله      
شــاهد نــسبت بــه  ميليگــرم 166 و 300، 300 ترتيــب بــه

نسبت وزن خشك به وزن تـر دو اكوتيـپ          . داردافزايش  
 35 و 15بــروجن و اصــفهان بــا تيمــار ســرما در ســنين 

 .  شتر بودي نسبت به شاهد بگيروز
 در ژرمينــاتور امكــان :ســطح بــرگ تعــداد پنجــه و

 وجود  ها    اكوتيپ سطح برگ براي     گيري    دهي و اندازه   پنجه
دهي و سطح برگ فقط در        نداشت لذا ميانگين تعداد پنجه    

در اتاقـك   .  شـد  گيري    شرايط گلخانه و اتاقك رشد اندازه     
عداد پنجه و سطح برگ دو تيمـار   ميانگين ت  تفاوت   رشد،  

تفــاوت بــين  ). 3جــدول( بــود دار  ســرما و شــاهد معنــي
 هـا     اكوتيـپ ن  يتعداد پنجه و سطح برگ ب      براي   ها    اكوتيپ
 يهـا     اكوتيـپ  درتعـداد پنجـه     كـه    ي بطـور  ،بود دار    معني

 از سـه     بيـشتر   عـدد  18 و   20 ترتيب  بهبروجن و اصفهان    
در  .)4جـدول    (بـود  اكوتيپ بجنورد، مـشهد و كاميـاران      

 ، سرما در معرضاكوتيپ 5 هر نيز سطح برگمورد صفت
 . ميانگين بيشتري بودندشاهد داراي  هنسبت ب

سـه  ن ميانگين كل تعـداد پنجـه        يدر گلخانه، تفاوت ب   
 اخـتلاف بـين سـه تيمـار          ولي در مقابـل     بود  مشابه تيمار
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نگين ا مقايسه مي   ).3جدول( شد   دار     سطح برگ معني   براي
ــ ــا  پاكوتي ــه ه ــشان داد ك ــداد   ن ــانگين تع ــهمي   در پنج
عدد و سطح بـرگ      21و  19ي اصفهان، بروجن    ها    اكوتيپ

 ي ديگـر بيـشتر بـود      ها     سانتيمتر مربع نسبت به اكوتيپ     3

 35 سـن  (بـا تيمـار سـرما       هـا       اكوتيـپ ايـن   ). 6جدول  (
 نـسبت    بيشتري  پنجه و سطح برگ    مقادير داراي   )گيروز

 .به شاهد بودند

 
 . اكوتيپ فستوكا در واكنش به سرما در ژرميناتور5 زني  خصوصيات جوانه ميانگين -1جدول

 تر/وزن خشك تيمار
 شاخص
 بنيه

 وزن خشك
(mg) 

 طول گياهچه
(mm) 

 زني  درصد جوانه زني  سرعت جوانه

 06/0a 50/82a 33/15a 21/129a 97/4a 06/65 a شاهد

 05/0a 27/81a 66/16a 73/120a 90/5a 53/64a سرما

 . وجود ندارددار  تفاوت معني  (P≤5%)از نظر آماري هستند بين ميانگين صفاتي كه داراي حروف مشابه 

 
 . اكوتيپ گونه فستوكا در شرايط ژرميناتور5 زني   ميانگين خصوصيات جوانه-2جدول 

 نيز  درصد جوانه زني  سرعت جوانه  (mm)طول گياهچه (mg) وزن خشك شاخص بنيه تر/وزن خشك منشا

 081/0a 67/73b 33/18a 2/102c 14/6ab 66/78 a بروجن

 076/0ab 67/103a 66/21a 13/149a 33/7a 33/73ab مشهد

 055/0bc 44/65b 10b 53/131b 15/2c 33/43c كامياران

 046/0c 31/71b 66/11b 2/105c 6/9a 33/69ab اصفهان

 043/0c 71/95a 33/18a 9/136ab 4/6b 33/59bc بجنورد
 . وجود ندارددار  تفاوت معني  (P≤5%)از نظر آماري هستند ن ميانگين صفاتي كه داراي حروف مشابه بي

 
 .شد ر اكوتيپ فستوكا با تيمار سرما در اتاقك5، تعداد پنجه و سطح برگ زني  ميانگين كل خصوصيات جوانه -3 جدول

 درصد

 سبزشدن

 سرعت

 سبزشدن
 طول گياهچه

(mm) 
 وزن خشك

(mg) 

 شاخص
 يهبن

 وزن
 تر/خشك

 تيمار دهي پنجه سطح برگ

60/77a 87/6a 5/285a 6/216a 4/200a 39/0a 64/3a 40/15a سرما 

93/66a 89/3b 3/253b 0/218a 9/146b 41/0a 53/0b 60/13b شاهد 
 .دار وجود ندارد  تفاوت معني  (P≤5%)بين ميانگين صفاتي كه داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري 
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 . در اتاقك رشد پابلندي اكوتيپ فستوكا5 و تعداد پنجه و سطح برگ زني   ميانگين خصوصيات جوانه-4جدول 
 درصد

 سبزشدن

 سرعت

 سبزشدن
 طول گياهچه

(mm) 
 وزن خشك

(mg) 

 شاخص

 بنيه

وزن 
 تر /خشك

سطح 
 برگ

 نام نمونه دهي پنجه

33/63bc 45/5bc 251b 1/166bc 08/180a 37/0c 49/1b 11/3c بجنورد 

80ab 6/9a 5/289a 1/166bc 54/199a 37/0c 21/3a 18a اصفهان 

82a 08/8a 4/293a 3/208b 90/200a 38/0bc 18/2 b 83/19a بروجن 

33/49c 7/7b 17/263b 145c 38/101b 41/0b 37/1b B83/14 كامياران 

66/86a 7/4c 1/250b 400a 8/184a 45/0a 16/2b 83/8c مشهد 
 .دار وجود ندارد  تفاوت معني  (P≤5%)اراي حروف مشابه هستند از نظر آماري بين ميانگين صفاتي كه د

 
 .گلخانه با تيمار سرما در پابلند يفستوكا اكوتيپ 5، تعداد پنجه و سطح برگ زني  خصوصيات جوانه  ميانگين-5جدول 

درصد 
 سبزشدن

 سرعت
 سبزشدن

 طول گياهچه
(mm) 

 وزن خشك
(mg) 

 شاخص بنيه
وزن 
  تر /خشك

ح سط
 برگ

 دهي پنجه
تيمار سرما در سنين رشد 

 گياهچه به روز

88/225a 260a 65/157a 42/0a 40/2a 18a 14 60/77a 12/7a 
67/264a 260a 51/151a 38/0a 43/3a 33/18a 35 

43/64b 42/5b 36/268a 67/250a 92/152a 39/0a 08/2b 93/15a شاهد 
 .دار وجود ندارد  تفاوت معني  (P≤5%)ند از نظر آماري بين ميانگين صفاتي كه داراي حروف مشابه هست

 
  اكوتيپ فستوكاي پابلند در گلخانه5زني، تعداد پنجه وسطح برگ    ميانگين خصوصيات جوانه-6جدول 

 درصد
 سبزشدن

 سرعت
 سبزشدن

 طول گياهچه
(mm) 

 وزن خشك
(mg) 

 شاخص بنيه
 وزن

 تر/خشك
 نام نمونه دهي پنجه سطح برگ

55/59b 34/6bc 18/231c 80/277a 117c 38/0ab 74/2ab 44/13b بجنورد 

88/76a 78/ 8a 67/277ab 88/277a 58/171b 44/0a 45/3a 77/18a اصفهان 

88/80a 43/7b 09/297a 11/221ab 58/213a 43/0a 95/2ab 33/21a بروجن 

53/61b 25/7b 78/239bc 88/128ab 06/92c 31/0b 82/1a 55/18a كامياران 

b66/78 90/4 c 19/63 c 240a 63/176 ab 42/0 a 22/2 ab 15b مشهد 
 .دار وجود ندارد  تفاوت معني  (P≤5%)بين ميانگين صفاتي كه داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري 

 
 بحث 
 و به   زني     مثبت اثر سرما روي خصوصيات جوانه      تأثير

 هـا    اكوتيـپ   در برخـي   ويژه تعـداد پنجـه و سـطح بـرگ         
  Martinielloو Andera  بـا نتـايج  )هانبـروجن و اصـف  (
 گونـــه آنهـــا درمطالعـــه چنـــد. مطابقـــت دارد )2006(

 نـد نـشان داد  اي      هاي سردسيري در مناطق مديترانه     گراس
 پـاييز  بالا درهاي محيطي  كه گونه فستوكاي پابلند با تنش 

 . شدهاآن  بهترو زمستان موجب سازگاري
 بروجن   اصفهان و  نظير ييها    اكوتيپ سبزشدنسرعت  
 با تيمار سـرما  در شرايط گلخانه و اتاقك رشد     و كامياران 



140 ...زني بذر و رشد  بررسي خصوصيات جوانه

  اكوتيـپ سبزشـدن  سـرعت  كه  بطوريدبوبيشتر از شاهد    
   درصـد  60 و   40دو شـرايط فـوق      در   ترتيـب   به كامياران

اين تفسير  . )6 و   4 هاي  جدول(بود  بيشتر  شاهد  نسبت به   
 Perryو  ) 1993( و همكاران    Pedersonبا نتايج و نظريه     

ن گـزارش كردنـد كـه       قـا اين محق  .مطابقت دارد  )1987(
 و مهم بنيه بذر بوده      هايفاكتور ازيكي   زني    سرعت جوانه 

 يكي از عوامل محدود كننده در استقرار        عنوان  بهتواند    مي
 . گرددگياهان محسوب 

 اصفهان  ،ي بروجن ها    اكوتيپ دربالا بودن سطح برگ     
ر شرايط گلخانـه     سرما نسبت به شاهد د     ماريتو مشهد با    

. باشد  آنها زياد مي   ماده خشك و اتاقك رشد نشان داد كه       
 ــ    )Sambo) 1985ق ايـن بخــش از نتيجـه بــا نتـايج تحقي

 رقابت رشـد سـه گونـه گـراس          اين محقق  .مطابقت دارد 
 ،Dactylis glomerata(راليا تاســـسردســـيري منـــاطق 

F. arundinaceaو Phalaris tuberose L.( را مطالعــه 
  سطح بـرگ   افزايش ثابت نمود كه     قيق او تيجه تح كرد و ن  
 . گرديد آنهامنتج به علوفه زيادها   گونه

 گيري كـرد   توان نتيجه  با توجه به نتايج اين تحقيق مي      
ي بروجن و اصفهان باداشـتن خـصوصيات        ها    اكوتيپكه  

 هـر سـه شـرايط     سـرما در    تيمـار    تـأثير  تحت   زني    جوانه
 ،شترح بـرگ بي ـ   دهـي و سـط      پنجـه از نظر صفات     مذكور

 هـا     اكوتيـپ ي برتـر نـسبت بـه سـاير          ها    اكوتيپعنوان   هب
ران و  ي كاميـا  هـا     اكوتيـپ در حالي كـه،     . محسوب شدند 

قـرار   حـائز اهميـت      در مرحلـه بعـدي    از اين نظر    مشهد  
 .  گرفتند
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Abstract  
     Effects of pre-chilling temperature was studied on seed characteristics including, 
percentage and speed of germination, seedling length, seedling dry weight, ratio of dry weight 
to fresh weight and vigor index, on five ecotypes of Festuca arundinacea under laboratory, 
greenhouse and growth chamber conditions. Tiller number and leaf area were also studied in 
greenhouse and growth chamber conditions. In laboratory condition, pre- chilling germination 
temperature (4°C) was applied by two weeks on seeds of the five ecotypes before standard 
germination test. In greenhouse, seeds of the five ecotypes were sown on pots under day 
temperature of 20±5°C and night temperature of 5-12°C and then they were subjected to cold 
treatment, on 4°C at stages of 15 and 35 days of seedling ages for two weeks compared to 
control. In growth chamber condition, the 15 days old seedlings were transferred into a cold 
room in 4°C for two weeks. Ecotype like Esfahan, Brojen and Kamyaran had high values for 
seed characteristics in growth chamber. Also, the leaf area of the ecotypes increased with cold 
treatment. Tiller numbers of the ecotypes, particularly the two ecotypes of Kamyaran and 
Mashhad were affected by cold treatment. In greenhouse condition, the ecotypes of Esfahan, 
Brojen and Kamyaran had higher values for leaf area and tiller numbers in cold treatment 
comparing to non-cold treatment. These ecotypes also had higher values for seed 
characteristics in response to cold treatment on the two stages of seedling growth.  
 
Key words: Cold treatment, Seed characteristics, Seedling growth, Tiller number, Leaf area, 
Festuca arundinacea  .  

 
 


