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 چکیده 

بیه صیورت حیرح کیاملا       ، آزمایشیی ییشییمیا  تیمیار پییش  مکانیکی و دهیخراشگیاهچه گل پامچال به تیمارهای مختلف  رشدیو واکنش  بذر زنیالقاء جوانهبه منظور 

نیتیرات  پرایمینی  بیا   گیراد،  درجیه سیانتی   31و   11،  تیمار بذر با آب گرم )سمباده نرم به مدت سه دقیقه( دهی بذر، خراش)بذر بدون تیمار( با تیمارهای شاهد تصادفی

دهی، آب گرم که تیمارهای خراشانجام شد. نتایج نشان داد  1932 ر سه تکرار در سالد گرم در لیترمیلی 011و  201های درصد، اسید جیبرلیک با غلظت 4و   2پتاسیم  

تیمیار   در ظهیور گیاهچیه  بیشیتری  درصید   را نسبت به شاهد افزایش دادند. ظهور گیاهچه گرم در لیتر درصد میلی 011و  201، جیبرلیک اسید گرادسانتی درجه 31و  11

درصید   1/01و  2/01را نسبت به شاهد به ترتیب به مییزان   ظهور گیاهچهدرصد متوسط زمان  4و  2. تیمار بذرها با نیترات پتاسیم بود گرم در لیترمیلی 201جیبرلیک اسید 

(، متیر تیسان 09/0)درصد حاصل شد. بیشتری  حول گیاهچه  4و  2از تیمارهای نیترات پتاسیم  1320/1و  1340/1ند. بیشتری  ضریب سرعت جوانه زنی معادل دکاهش دا

دهی، آب گرم در لیتر حاصل شد. استفاده از تیمارهای خراشمیلی 201از تیمار جیبرلیک اسید ( 01/1شاخص بنیه وزنی گیاهچه ) و گرم( 1233/1وزن خشک گیاهچه )

 حوربهوزنی گیاهچه را نسبت به شاهد افزایش دادند.  داری شاخص بنیهمعنی حوربهگرم در لیتر میلی 011و 201، تیمارهای جیبرلیک اسید گرادسانتی درجه 31و  11گرم 

 . شدگیاهچه  رشدی خصوصیاتجوانه زنی و  باعث بهبود گرم در لیترمیلی 201کلی نتایج ای  تحقیق نشان داد که پیش تیمار بذر گل پامچال با جیبرلیک اسید 

 زنی.  ید، درصد جوانه،  جیبرلیک اس(Primula vulgaris)  خواب بذر، گل پامچال کلمات کلیدی:
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Abstract 
In order to seed germination induction and response of seedling growth of Primula vulgaris to different treatments of 

mechanical scarification and chemical pre-treatment, an experiment was carried out in completely randomized design 

with treatments of control, seed scarification (for 3 minute), warm water 70 and 90˚C, priming with potasium nitrate at 

the rate of 2 and 4%, gibberellic acid at the concentration of 250 and 500 mg/L with three replicates in 2013. The results 

showed that treatments of seed scarification, warm water 70 and 90˚C and gibberellic acid of 250 and 500 mg/L 

increased the seedling emergence percentage compared to the control. The maximum of the daily emergence percentage 

recorded from gibberellic acid of 250 mg/L. Seed treatment with potasium nitrate of 2 and 4% decreased the mean 

emergence time by 61.2 and 51.7% compared with the control, respectively. The highest emergence rate coefficient equal 

to 0.094 and 0.092 was achieved from seed treatment with potasium nitrate of 2 and 4% .The maximum seedling length 

(5.53 cm), seedling dry weight (0.029 g), seedling vigor weight index (1.15) was obtained at gibberellic acid of 250 mg/L 

treatment. Treatments of seed scarification, warm water 70 and 90˚C, gibberellic acid at the concentration of  250 and 

500 mg/L increased seedling vigor weight  index compared to the control, significantly. In general, seed pre-treatment of 

Primula vulgaris with gibberellic acid of 250 mg/L was improved germination and seedling growth indices.   
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 مقدمه

 تییره از  Primula vulgarisگل پامچال بیا نیام علمیی    

Primulaceae هیای میورد اسیتفاده در ف یای     یکی از گل

لیدانی  باشد که به صیورت گ سبز به ویژه در ایام نوروز می

  Primaryیا پامچیال از کلمیه   Primulaنام شود. عرضه می

مشتق شده است  و بیانگر ایی  اسیت کیه     به معنای نخستی 

 Liberty Hyde)دهید  کند و گل میدر بهار زود رشد می

Bailey Hortorium, 1976.)  گونییه از گییل  411بیییش از

 وجیییییییود دارد  Primulaceae تییییییییرهپامچیییییییال در 

(Griffiths, 1994) .ره شمالی، چی ، منشاء گل پامچال نیمک

از  تنهیا  ای  گونیه و  Ward, 1997))باشد می اروپا و مدیترانه

 (.(Ward, 1997; Nau, 1999 شودحریق بذر تکثیر می

تیوان بصیورت عیدم موفقییت میوقتی ییا       را می بذر رکود

زنی کامل در شیرایط  وجود مانع در یک بذر زنده برای جوانه

 .(Koornneef et al., 2002) نمیود تعرییف   مطلیوب فیزیکیی  

زنیی  دهید کیه از جوانیه   به ایی  دلییل رم میی    رکودظاهرا  

کنید  مینابهنگام بذر در شرایط فصلی نامطلوب جلوگیری 

و  ظهیور هیای در حیال   تا از ای  حریق بقاء و رشد گیاهچه

دوره بنابرای  وقیو   توانایی تولید مثل بعدی را حفظ کند. 

هییای موجییود در مزایییای انتخییاب گونییه رکییود، بخشییی از

حبیعت است. اما ای  امیر، صیفت مطلیوبی در محصیو ت     

خیر انداختیه و  تی  زنی را بیه  باشد زیرا جوانهکشاورزی نمی

شییود منجییر بییه عییدم همییاهنگی در  اسییتقرار گیاهییان مییی 

(Paulsen and Auld, 2004 .)بخشییی از  1خییواب اولیییه

انی که روی گییاه میادر   برنامۀ نموی درونی بذر است تا زم

رسی دانه در شیرایط  خواب اولیه یا در حی پس ،قرار دارد

در بذرهای آماس یافتیه   های خاصیخشک یا بوسیله تیمار

هییایی از قبیییل  ماننیید سییرمادهی، نییور، مصییر  هورمییون  

شیود  شکسیته میی  اتییل    و هیا براسینواسیتروییدها، جیبیرلی   

(Kucera et al., 2005) . هیای تیازه   بذرشکست  خواب در

باشد. برای زنی ضروری میبرداشت شده برای بهبود جوانه

                                                 
1. Primary dormancy 

باشد ها نیاز میشکست  خواب بذر به انوا  مختلفی از تیمار

زنیی نمیود   بذر را برای فصیل بعیدی آمیاده جوانیه     بتوان تا

(Shanmugavalli et al., 2007 .)   از جمله تیمارهیای مهیم

 هیییایز روشبیییا اسییتفاده ا  فیزیکییی  رکیییوددر شکسییت   

برای باشد، دهی شیمیایی میدهی مکانیکی و خراشخراش

هییایی کییه دارای خییواب از نییو  بییذرشکسییت  خییواب در 

یکیی   باید در معیر  بذرها ، باشندمی یکیژمورفوفیزیولو

سییرما، گرمییا، اسییید جیبرلیییک و مییواد  از انیوا  تیمارهییای 

در گیییاه (. Otroshyet al., 2009) شیییمیایی قییرار گیرنیید

چه ابیدوپسیس، بیوسنتز جیبرلیک اسید در بذرها در ریشهآر

شود، و بر اساس ای  واقعییت اسیت کیه جیبرلییک     انجام می

هییای اسیید آزاد شییده از جنیی ، از حریییق تحرییک بیییان ژن   

دخیل در تغییر و توسعه دیواره سیلولی باعیث سسیت شیدن     

 .(Finkelstein et al., 2008) شودهای بذر میپوشش

سه  (Baskin and Baskin, 2004)همکاران باسکی  و 

سطح خواب شامل خواب عمیق، متوسط و کم عمق بیرای  

هیایی کیه دارای   خواب فیزیولوژیکی تعیی  کردنید و بیذر  

یکی کم عمق هستند دارای  پینج ویژگیی   ژخواب فیزیولو

کنید  گیاهچه نرمال تولیید میی   ،جنی معمو   ( 1می باشند، 

( بسته بیه نیو    9شود زنی مینه( جیبرلی  باعث بهبود جوا2

گیراد  درجه سانتی 11دهی مرحوب  بی  صفر تا گونه سرما

گییراد باعییث درجییه سییانتی 10و گرمییادهی مرحییوب بییی  

ها ممک  است با انبیارداری  ( بذر4شود شکست  خواب می

دهیی ممکی  اسیت    ( خیراش 0رسیی شیوند و   خشک پیس 

 باعث شکست  خواب شود.

مچیال بصیورت نیامنظم انجیام     زنی در بذر گل پاجوانه

در خصیو  نیو    . (Dole and Wilkins, 1999) شیود می

 ،ال احلاعات دقیقی در دسیت نیسیت  چخواب بذر گل پام

را مورفولیییوژیکی و برخیییی   برخیییی نیییو  خیییواب آن  

 .(Baskin and Baskin, 2004) داننید فیزیولیوژیکی میی  

در تیییره پامچیال سییانان خفتگییی  گیزارش شییده اسیت کییه   

شییرایطی کییه باعییث القییاء   ،شییوددیییده مییی مرفولییوژیکی

شود شامل مواجه کیردن بیا دمیای    ها میزنی ای  بذرجوانه

گییراد، دماهییای متنییاوب و کییاربرد مییواد درجییه سییانتی 10
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 شییییمیایی ماننییید اسیییید جیبرلییییک و نیتیییرات پتاسییییم     

(Alaey et al., 2007) .    گزارش شده اسیت کیه تیمارهیای

گیل پامچیال    زنیی در اسید جیبرلییک باعیث بهبیود جوانیه    

در آزمایشییی  .(McNertney et al., 1991) شییوندمییی

تیمار بذر هیبریید گیل پامچیال بیا     گزارش نمودند که پیش

سیاعت   12گرم در لیتر بیه میدت   میلی 201اسید جیبرلیک 

کیه کیه   زنی شید، در صیورتی  باعث افزایش درصد جوانی

سیی  زنی گیل پامچیال انگلی  اسید جیبرلیک تاثیری بر جوانه

گیزارش شیده   (. Miller and Holcomb, 1982) نداشیت 

 2گرم در لیتر جیبرلیک اسیید و  میلی 911است که غلظت 

زنی، سیرعت  درصد نیترات پتاسیم بر  صفات درصد جوانه

زنی، تعداد برگ، حول ریزوم، حول گیاهچیه و وزن  جوانه

در سیطح  در گل پامچیال   قطر ریزوم تر و خشک ریزوم و

در (. Dadfar, 2013) داری داشیتند عنیی یک درصید اثیر م  

آزمایشی که به منظور شکسیت  خیواب بیذر در گیل پامچیال      

زنیی  صورت گرفت، گزارش شد که بیشیتری  درصید جوانیه   

گیرم در  میلیی  011درصد( از ترکیب تیماری کاربرد  01/39)

درصیید و  2/1لیتییر اسییید جیبرلیییک تییوام بییا نیتییرات پتاسیییم   

روز  12گییراد بییه مییدت انتیدرجییه سیی 2سییرمادهی در دمییای 

بنیابرای  هید  از ایی      .(Gashi et al., 2013) حاصیل شید  

های مختلف بر شکست  خواب بیذر،  مطالعه بررسی تاثیر تیمار

 های گیاهچه در گل پامچال بود.زنی و ویژگیالقاء جوانه

 هامواد و روش

زنی بذر و واکنش رشدی گیاهچه به منظور القاء جوانه

مکیانیکی و   دهیی تیمارهای مختلف خیراش  گل پامچال به

، آزمایشی به صورت حرح کاملا  تصیادفی در سیه   شیمیایی

در گلخانه مجتمع گل و  تیمار 12و هر تکرار شامل  تکرار

 میاه  شیهریور ها و ف ای سبز اراک در نهال سازمان پارک

شیامل شیاهد،   ی آزمایشیی  تیمارهیا  انجام شید.  1932سال 

پرایمینی  بیا   به مدت سه دقیقه، دهی با سمباده نرم خراش

 91درصید بیه میدت     4و  2ی هیا نیترات پتاسییم بیا غلظیت   

گیرم  میلیی  011و 201های دقیقه، اسید جیبرلیک  با غلظت

 31و  11تیمارهای آب گرم  و در لیتر به مدت یک ساعت

در ای  تحقییق  . بودند گراد در زمان پنج دقیقهدرجه سانتی

  علمیییی َپیییر بیییا نیییام راصیییلاح شیییده پامچیییال  پییی ذراز بییی
Perimula vulgaris (syn. P. acaulsi) Yellow cultivar 

بییذرها از شییرکت ماهونیییای سییبز واقییع در   اسییتفاده شیید.

قبیل از تیمیار بیا محلیول     بیذرها   شهرستان رامسر تهیه شید. 

 دقیقه ضدعفونی 10مدت ه ب درصد 11هیپوکلریت سدیم 

سیه   سسپو  (Ajmal Khan and Zia, 2007)سطحی شده 

در ای  آزمایش  از . ندداده شد شستشوجاری آب  مرتبه با

درصید  11میاس    درصد پییت  31محیط کشت پیت ماس)

×  01های پلاستیکی  بیا ابعیاد   ( در سینی0/0تا  pH 0رس، 

حفره به عمق  19متر استفاده شد. هر سینی حاوی سانتی 91

 111متر بود که برای هر تیمار در هر تکرار تعیداد  سانتی 1

عدد بذر کشیت شید(    2حفره و در هر حفره  01عدد بذر )

 کشت شدند. 11/0/32متری در تاریخ در عمق یک سانتی

جییه  در 18-21دمییای گلخانییه در حییول دوره آزمییایش    

آزمیایش از  درصد بود. 01-01گراد و رحوبت نسبی سانتی

روز حول کشید.  91 گیری صفات گیاهچهکاشت تا اندازه

یاری تیمارها با آب معمولی بیر اسیاس   در حول آزمایش آب

برای تعییی  درصید و   انجام شد.  ایبه صورت مشاهدهنیاز 

ها پس از شرو  ظاهر شدن گیاهچهگیاهچه، سرعت ظهور 

و هیای ظیاهر شیده شیمارش شیدند      روز تعداد گیاهچه هر

ظیاهر   ایگیاهچیه هیی    کیه  ادامه یافیت   تا زمانیشمارش 

ت جداگانیه شیمارش   بصیور  هیای غیرحبیعیی  گیاهچهشد.ن

هیای  عادی بر اساس الگیو های غیرتشخیص گیاهچه .شدند

و اتحادییه  1المللی آزمیون بیذر  انجم  بی  ارایه شده توسط

د، بیییر اسیییاس ایییی  الگیییو بیییو2آنیییالیزگران بیییذر رسیییمی

هیایی از قبییل   عیادی بودنید کیه ویژگیی    هایی غییر گیاهچه

فقدان ییک سیاختار ضیروری از جملیه ریشیه چیه، محیور        

خورده یا نظایر آنها، ی لپه و لپه، شکل غیر عادی و تاببا 

کاهش بسیار زییاد در رشید و کیاهش قیدرت گیاهچیه را      

 .(Akram Gaderi et al., 2009)دهند  نشان

                                                 
1. International Seed Testing Association(ISTA) 
2. Association of official seed analysts (AOSA) 
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وزن خشیک  چیه و  سیاقه حیول  چیه،  صفات حول ریشه

از  گیاهچیه  وزن خشک  و  چهساقهوزن خشک  ،چهریشه

تیرازوی دقییق    بیا و  گییری شید  اندازه گیاهچه 21 میانگی 

 .ندگیری شداندازه

  از رابطیه زیییر محاسیبه شیید   هیا گیاهچییه ظهیور درصید  

(Hay and Gamble, 1987). 

ظهور گیاهچهدرصد   = N/ K ×100 

تعداد گیاهچیه سیبز شیده در آخیری       N در ای  رابطه

واحید  تعداد کیل بیذور کشیت شیده در هیر        Kشمارش، 

 باشند.می آزمایشی

بر اساس  (GMT) هور گیاهچهظزمان  متوسطشاخص 

بییه  (Ellis and Roberts, 1980) معادلییه الیییس و رابرتییز

 صورت زیر محاسبه شد.





n

Dn
MGT 

 اسییت کییه در روز  ایگیاهچییه تعییداد nکییه در آن 

Dو  ظاهر شده استD  هیایی اسیت کیه شیرو      تعیداد روز

 .شمارش انجام شده است  ظهور

گیاهچیه  از  و وزنیی   ولی برای محاسبه شاخص بنیه  ح

 .(Kim and Kang, 1987) زیر استفاده شد هایفرمول

 =شاخص بنیه حولی گیاهچه

 زنیدرصد جوانه×  حول گیاهچه )سانتی متر(

 = شاخص بنیه وزنی گیاهچه

 زنیدرصد جوانه×  وزن گیاهچه )گرم(

ی زیییر هییاگیاهچییه از فرمییول  روزانییه ظهییورمتوسییط 

 .( Hunter and Kannenberg, 1972) محاسبه شد

=  متوسط  ظهور روزانه گیاهچه
درصد جوانه زنی نهایی

تعداد روزهای  تا رسیدن به حداکثر گیاهچه نهایی
 

روزانه ظهور گیاهچیه از فرمیول  زییر محاسیبه     سرعت 

 .(Maguire, 1962) شد

سرعت روزانه  ظهور گیاهچه =
1

متوسط ظهور روزانه 
 

و ضییرایب همبسییتگی  اهییبییرای تجزیییه و تحلیییل داده

ها و برای انجام مقایسات میانگی  SASاز نرم افزار  صفات

 0 خطیای  ای دانک  در سیطح احتمیال  از آزمون چند دامنه

 درصد استفاده شد.

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد کیه اثیر تیمارهیای مختلیف بیر درصید       

دار شیید درصیید معنییی 1در سییطح احتمییال  ظهورگیاهچییه

دهیی، آب گیرم و   از تیمارهای خراش استفاده(. 1)جدول 

داری درصید جوانیه زنیی را    معنیی  حیور بیه جیبرلیک اسید 

نتایج مقایسه میانگی  تیمارها د. دننسبت به شاهد افزایش دا

از  01معیادل  درصید ظهیور گیاهچیه    نشان داد که بیشتری  

کیه   گرم در لیتر حاصل شدمیلی 201تیمار جیبرلیک اسید 

داری ی با سایر تیمارها تفاوت معنیی زنهاز نظر درصد جوان

 8و  00/0. کمتری  درصد ظهور گیاهچیه معیادل   نشان داد

درصییید و  4پتاسییییم نیتیییرات بیییه ترتییییب از تیمارهیییای 

در آزمایشی  (.2 )جدول درصد حاصل شد 2پتاسیم نیترات

که به منظور شکست  خواب بذر در گیل پامچیال صیورت    

 01/39زنی )نهگرفت، گزارش شد که بیشتری  درصد جوا

گیرم در لیتیر   میلیی  011درصد( از ترکیب تیماری کاربرد 

درصیید و  2/1اسییید جیبرلیییک تییوام بییا نیتییرات پتاسیییم    

روز  12گیراد بیه میدت    درجه سیانتی  2سرمادهی در دمای 

گزارش شده است کیه   .(Gashi et al., 2013)حاصل شد 

گیرم در لیتیر   میلیی  111کاربرد جیبرلییک اسیید بیه مییزان     

 31را به میزان  Primula glaucescensزنی بذر گیاه وانهج

تیمارهای  (.Cerabolini et al., 2004)درصد افزایش داد 

  دنشییوزنییی مییی بهبییود جوانییه  باعییثجیبرلیییک اسییید  

(Dole and Wilkins, 1999).  جیبرلیک اسید تنظیم کنندۀ

اصلی رشد بوده و مسیر بیوسنتز و مسیر غیر فعال شیدن آن  

های هورمونی، رشیدی و محیطیی   ت توسط سیگنالبه شد

جیبرلییک اسیید از    (.Yamaguchi, 2008)شوند کنترل می
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بی  بردن خواب بیذر را بوسییله اثیرات متقابیل پیچییده بیا       

 ،کنییدآبسیییزیک اسییید و فاکتورهییای محیطییی تنظیییم مییی 

تغییییرات در بیوسیینتز و تجزیییه آبسیییزیک اسییید در جنییی   

Fagus sylivatica  شکست  خواب دیده شده است در حی

(Le Page-Degivry, 1998 نتیایج .)   نشیان   تحقییق حاضیر

بیه   8و  00/0معیادل  درصد ظهور گیاهچه داد که کمتری  

درصیید و نیتییرات  4ترتیییب از تیمارهییای نیتییرات پتاسیییم  

ملیک زاده و  نتیایج پیژوهش   درصد حاصل شید.   2پتاسیم 

در  کیه  نشیان داد (  Malekzade et al., 2016همکیاران ) 

زنی به ترتییب  سیاهدانه بیشتری  درصد جوانه گیاه دارویی

درصید و همچنیی     0/1و  9/1از تیمارهای سیولفات روی  

در لیتیر و   گیرم میلیی  101و  01تیمارهای جیبرلییک اسیید   

 9و  4زنی به ترتیب از نیترات پتاسیم کمتری  درصد جوانه

 درصد حاصل شد.

دهیی، آب  ارهای خراشبا توجه به نتایج استفاده از تیم

گیرم  میلی 011و  201درجه، جیبرلیک اسید  31و  11گرم 

زنیی را نسیبت بیه    داری درصید جوانیه  معنیی  حوربهدر لیتر 

 (.2شاهد افزایش دادند )جدول 

 م گل زردزنی بذر و رشد گیاهچه گل  پامچال رقهای جوانهتجزیه واریانس اثر تیمارهای آماده سازی بذر بر برخی شاخص -1جدول 

Table 1-Analysis of variance effect of seed preparation treatments on some of seed germination indices and 

seedling growth of Primula vulgaris yellow flower cultivar 
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**2.174 **0.269 **1.390 **2.138 **603.26 **1142.32 7 
 تیمار

Treatment 

0.012 0.004 0.002 0.057 1.84 4.54 16 
 خطا

Error 

2.78 9.38 5.5 14.74 6.95 7.09 - 
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
=ns  ، درصد 1و  0یب معنی دار در سطح احتمال آماریبه ترت **و*غیر معنی دار 

* and **, non significant, significant at 5% and 1% respectively 

 

جدول ضریب همبستگی صفات نشان داد کیه درصید   

گیاهچه با صفات حول گیاهچه، شاخص بنیه حولی، ظهور 

شاخص بنیه وزنی و وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال 

هیای  دار و با صفت گیاهچهی مثبت معنیدرصد همبستگ 1

درصیید همبسییتگی منفییی   1غیرعییادی در سییطح احتمییال  

 (.0دار دارد )جدول معنی

صیفت بسییار    یا ظهور گیاهچه زنیمتوسط زمان جوانه

باشد و بییانگر میدت   مهمی جهت تشخیص کیفیت بذر می

متوسیط  شیود.  چیه خیارم میی   زمانی )روز( است که ریشه

زنی شاخصی از سرعت و شتاب جوانه زمان ظهور گیاهچه

بیذر از   ،تر باشدای  دوره هر چه کوتاهگردد. محسوب می

زنید،  تر جوانیه میی  کیفیت با تری برخوردار است و سریع

زنی لذا ای  صفت معیار دقیقی جهت ارزیابی سرعت جوانه

باشد. نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد کیه  می
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در زمیان ظهیور گیاهچیه    بر متوسیط  اثر تیمارهای مختلف 

بیا توجیه    (. 1دار شد )جیدول  درصد معنی 1سطح احتمال 

درصید  4و  2به نتیایج، پرایمینی  بیذر بیا نیتیرات پتاسییم       

 حوربهها متوسط زمان ظهور گیاهچه را نسبت به سایر تیمار

معادل زمان ظهور گیاهچه کمتری  داری کاهش داد. معنی

 2از تیمارهییای نیتییرات پتاسیییم  روز بییه ترتیییب   0/8و   8

کیه بیا سیایر     درصد حاصیل شید   4درصد و نیترات پتاسیم 

. بییولی و  (2)جیدول   ندداری داشیت تیمارها اخیتلا  معنیی  

گزارش نمودنید کیه    (Bewley and Black, 1994) بلاک

شود باعث افزایش مقدار سطوح اکسیژن می نیترات پتاسیم

رد که اکسیژن از گیو ای  واکنش از ای  حریق صورت می

نتایج نشیان داد کیه    آید.سیکل اسید سیتریک به دست می

 4درصید و نیتیرات پتاسییم     2تیمار بذرها با نیترات پتاسیم 

درصد، متوسط زمان ظهور گیاهچه را نسبت بیه شیاهد بیه    

نیتیرات  . داددرصید کیاهش    1/01و  2/01ترتیب به میزان 

مزی و در پتاسیم به عنیوان ییک میاده افیزایش دهنیده اسی      

زنیی  نتیجه افزایش دهنده جذب آب سبب تحریک جوانیه 

(. McIntyre et al., 1996)شیود  بذر ییو   وحشیی میی   

دریافتنید   (Misra and Dwivedi, 1980)میسرا و دویودی 

 0/2کییه خیییس نمییودن بییذرها در محلییول کلرییید پتاسیییم  

ساعت قبل از کاشت باعث افیزایش   12درصد برای مدت 

بیشتری  متوسیط   درصد گردید. 10ر حدود عملکرد دانه د

از تیمیار جیبرلییک    روز 02/90معادل زمان ظهور گیاهچه 

(.  آلییس  2)جدول  گرم در لیتر حاصل شدمیلی 201اسید 

 نمودند که گزارش( Ellis and Roberts, 1980و رابرت )

متوسیط زمیان    زنی بیا تر، معمیو    های با قابلیت جوانهبذر

 .تری دارندزنی پایی  زم برای جوانه

نتایج جدول تجزیه وارییانس صیفات نشیان دادکیه اثیر      

در سیطح  ظهور گیاهچه  روزانه تیمارهای مختلف بر متوسط

(. نتییایج مقایسییه 1دار شیید )جییدول درصیید معنییی 1احتمییال 

زنیی  میانگی  تیمارها نشیان داد کیه بیشیتری  متوسیط جوانیه     

هیای جیبرلییک   ربیه ترتییب از تیمیا    40/2و  9روزانه معیادل  

که با تیمار شیاهد   دهی حاصل شدتیمار خراش و  201اسید 

های زیادی بیه  . روش(2داری داشتند )جدول اختلا  معنی

منظییور افییزایش نفییوی پییذیری پوسییته بییذر نسییبت بییه آب و 

پییایی  آوردن مقاومییت مکییانیکی بییرای  گازهییای تنفسییی و

در  (.Black et al., 2006شییود )خییروم جنییی  انجییام مییی

بییذرهایی کییه خییواب فیزیولییوزیکی کییم عمییق دارنیید،       

نها شود آدهی ممک  است باعث بهبود جوانه زنی درخراش

(Baskin and Baskin, 2004 گییزارش شییده اسییت کییه .)

زنی با افزایش غلظت جیبرلی  به حور صفات مربوط به جوانه

نتیایج نشیان داد    (.Gupta, 2003داری افزایش یافتنید ) معنی

روزانیه  درصید، متوسیط    4بذرها با نیتیرات پتاسییم   که تیمار 

ولی  داددرصد کاهش  9/3نسبت به شاهد ظهور گیاهچه را 

 ،. با توجه بیه نتیایج  دار نشان ندادبا تیمار شاهد اختلا  معنی

درجیه،   31و  11استفاده از تیمارهای خراش دهی، آب گرم 

 011و  201درصییید، جیبرلییییک اسیییید  2نیتیییرات پتاسییییم 

روزانیه ظهیور   داری متوسیط  معنیی  حیور بیه م در لیتر گرمیلی

 (. 2را نسبت به شاهد افزایش دادند )جدول گیاهچه 

نتایج جدول تجزیه وارییانس صیفات نشیان داد کیه اثیر      

تیمارهای مختلف بر سرعت روزانه ظهور گیاهچه در سیطح  

(. نتییایج مقایسییه 1دار شیید )جییدول درصیید معنییی 1احتمییال 

داد که کمتری  سرعت روزانیه ظهیور    میانگی  تیمارها نشان

گرم میلی 201از تیمار جیبرلیک اسید  992/1گیاهچه معادل 

در لیتر حاصل شد. بیشتری  سرعت جوانه زنی روزانه معادل 

 2و 4های نیتیرات پتاسییم   به ترتیب از از تیمار 31/1و   30/1

داری درصد حاصل شد کیه بیا تیمیار شیاهد اخیتلا  معنیی      

تایج نشان داد که تیمار بذرها با جیبرلیک اسیید  نشان دادند. ن

گرم در لیتر سرعت روزانه ظهور گیاهچه رانسیبت  میلی 201

برابر کاهش داد. بیا توجیه بیه نتیایج اسیتفاده از       8/2به شاهد 

درجیه، جیبرلییک    31و  11دهی، آب گرم تیمارهای خراش

داری سیرعت  حور معنیگرم در لیتر بهمیلی 011و  201اسید 

وزانییه ظهییور گیاهچییه را نسییبت بییه شییاهد کییاهش دادنیید  ر

(. نتایج نشان داد کیه بیشیتری  تیاثیر نیامطلوب بیر      2)جدول 

سرعت روزانه ظهور گیاهچیه مربیوط بیه تیمارهیای نیتیرات      

 (.2درصد بود )جدول  2و 4پتاسیم 

گزارش شده است که سرعت جوانه زنی بذرهای گیاه 

گرم میلی  911با   که  Cyclocarya paliurusسیکلوکاریا 
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ساعت تیمیار شیدند در    48در لیتر جیبرلیک اسید به مدت 

(. Shengzuo et al., 2006مقایسه با شاهد افزایش یافتنید ) 

گیرم در لیتیر اسیید    میلیی  18گزارش شده است با کیاربرد  

 01زنی بذرهای گیل سیاعتی را بیه مییزان     جیبرلیک جوانه

(. هییادی و Delanoy et al., 2006درصیید افییزایش داد )

( گیزارش نمودنید کیه در    Hadi et al., 2011همکیاران ) 

 111زنییی )گیییاه دارویییی مییامیران بیشییتری  درصیید جوانییه

گیرم در لیتیر اسیید    میلیی  911و  111درصد( از تیمارهیای  

بذر در روز(  22/0زنی )جیبرلیک و بیشتری  سرعت جوانه

ت گرم در لیتیر اسیید جیبرلییک بیه دسی     میلی 011از تیمار 

جدول ضریب همبستگی صفات نشان داد که سرعت  .آمد

هیای غیرعیادی در سیطح    روزانه ظهور گیاهچه با گیاهچیه 

دار و بیا صیفات   درصید همبسیتگی مثبیت معنیی     1احتمال 

درصد ظهور گیاهچه، حول گیاهچه، شاخص بنییه حیولی،   

شاخص بنیه وزنی و وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال 

 (.0دار دارد )جدول یدرصد همبستگی منفی معن 1

 زنی و رشد گیاهچه پامچال رقم گل زردهای جوانهدهی فیزیکی، آب گرم، نیترات پتاسیم و اسید جیبرلیک بر برخی شاخصاثر تیمارهای خراش -2جدول
Table 2- Effect of treatments of physical scarification, warm water, potassium nitrate and gibberellic acid   on 

some of seed germination indices and seedling growth of Primula vulgaris yellow flower cultivar 
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 تیمارها
Treatment 

4.10c 0.533d 1.277b 0.783e 12.90 f 15.67f 
 شاهد

control 

4.167c 0.6d 0.41ef 2.45b 24.26c 47.67b 
 خراش دهی

Scarification 

4.1671c 0.5d 0.476e 2.1bc 27.23b 42c 
 درجه 11آب گرم 

C)oWarm water (70 

3.767d 0.800C 0.745c 1.35d 20.53d 27e 
 درجه 31آب گرم 

C)oWarm water (90 

3e 1b 1.966a 0.866e 8g 8g 
 درصد 2پتاسیم نیترات 

KNO3 (2%) 

2.867e 1.33a 1.967a 0.716e 8.5g 5.66g 
 درصد 4نیترات پتاسیم 

KNO3 (4%) 

5.533a 0.566d 0.332f 3a 37.62a 60a 
 گرم در لیترمیلی 201اسید جیبرلیک 

GA (250 mg/L) 

4.567b 0.5d 0.584d 1.717cd 17.05e 34.33d 
 گرم در لیترمیلی 011اسید جیبرلیک 

GA (500  mg /L) 

 حرو  مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلا  معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه ای دانک  است

Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test. 
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 زنی بذر و رشد گیاهچه گل  پامچال رقم گل زردهای جوانهثر تیمارهای آماده سازی بذر بر برخی شاخصتجزیه واریانس ا -9جدول 

Table 3 -Analysis of variance effect of seed preparation treatments on some of seed germination indices and 

seedling growth of Primula vulgaris yellow flower cultivar 
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 منابع تغییر

S.O.V 

**0.0001 **0.0004 **6850. **34662.21 **0.00001 7 
 تیمار

Treatment 

0.000008 0.00027 0.002 106.95 0.00000005 16 
 خطا

Error 

20.51 20.47 10.59 7.84 7.18 - 
 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
=nsدرصد 1و  0به ترتیب معنی دار در سطح احتمال آماری **و*، غیر معنی دار 

* and **, non significant, significant at 5% and 1% respectively 

 

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    

هیای غیرعیادی   تیمارهای مختلف بر متوسط تعداد گیاهچه

(. نتیایج  1دار شید )جیدول   درصد معنی 1در سطح احتمال 

مقایسییه میییانگی  تیمارهییا نشییان داد کییه کمتییری  متوسییط  

از تیمارهیای آب گیرم    0/1های غیر عادی معیادل  گیاهچه

گیرم در لیتیر حاصیل    میلی 011درجه و جیبرلیک اسید  11

دار نشیان ندادنید.   شد کیه بیا تیمیار شیاهد اخیتلا  معنیی      

از  99/1هییای غیرعییادی معییادل بیشییتری  متوسییط گیاهچییه

درصد حاصل شید. نتیایج نشیان داد     4تیمار نیترات پتاسیم 

برلییک اسیید   درجیه و جی  11که تیمار بذرها بیا آب گیرم   

درصد  0/0های غیرعادی را  گرم در لیتر گیاهچهمیلی 011

نسبت به شاهد کاهش دادند. با توجه بیه نتیایج اسیتفاده از    

درصید   4و  2درجه، نیترات پتاسییم   31تیمارهای آب گرم

های غیرعادی را نسبت به شیاهد  داری گیاهچهحور معنیبه

 (. 2افزایش دادند )جدول 

یه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    نتایج جدول تجز

 1تیمارهای مختلیف بیر حیول گیاهچیه در سیطح احتمیال       

نشیان داد کیه تنهیا    (. نتیایج  9دار شد )جیدول  درصد معنی

گیرم در لیتیر   میلی 011و  201پرایمین  با جیبرلیک اسید 

داری افیزایش  معنیی  حوربهحول گیاهچه را نسبت به شاهد 

متر بیه  سانتی 801/2و  9ادل . کمتری  حول گیاهچه  معداد

درصید حاصیل    4و  2ترتیب از تیمارهیای نیتیرات پتاسییم    

 011 و  201شیید. اسییتفاده از تیمارهییای جیبرلیییک اسییید   

به ترتییب   گرم در لیتر حول گیاهچه را نسبت به شاهدمیلی

گییزارش (.9افییزایش دادنیید )جییدول  درصیید 2/11و  8/94

گیرم در لیتیر   یلیم 911و  211،  111شده است که کاربرد 

زنیی، سیرعت   اسید جیبرلیک باعث افزایش درصید جوانیه  

زنی، قطر دمبرگ، حول دمبرگ در گییاه سییکلام    جوانه

 (.Mohamadi et al., 2013) ایرانی شد

جیبرلیک اسید تاثیر خود را بیا افیزایش پتانسییل رشید     

غلبه بیر   ی هیدرولیتیکی که برایهاجنی  و تحریک آنزیم

مکانیکی پوستۀ بذر  زم هستند، اعمال می های محدودیت

(. Finch-Savage and Leubner- Metzger, 2006کنید ) 

( گیزارش  Neumaier et al., 1987همکیاران )  نئومیایر و 

های زیاد جیبرلیک اسیید موجیب رشید    نمودند که غلظت

های بنفشه ایرانی شید و در  حولی بیش از حد ساقه گیاهچه

 یافت.  نتیجه کیفیت گیاهچه کاهش 

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    

چییه در سییطح تیمارهییای مختلییف بییر وزن خشییک ریشییه 

(. نتیایج مقایسیه   9دار شید )جیدول   درصد معنیی  1احتمال 
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وزن خشیک  متوسیط  بیشیتری   میانگی  تیمارهیا نشیان داد   

 201از تیمار جیبرلیک اسید  گرم 1181/1ریشه چه معادل 

کیه بیا تیمیار شیاهد اخیتلا        تر حاصل شدگرم در لیمیلی

چیه معیادل   ریشهکمتری  وزن خشک  و داری داشت معنی

 4به ترتیب از تیمار نیترات پتاسیم گرم  1114/1و  1111/1

نتیایج نشیان   درصد حاصیل شید.    2درصد و نیترات پتاسیم 

درصید و نیتیرات    2داد که تیمار بذرها بیا نیتیرات پتاسییم    

چه نسبت بیه شیاهد بیه    شک ریشهدرصد، وزن خ 4پتاسیم 

اسیتفاده از   ،. با توجه به نتیایج دادکاهش  داریمعنی حوربه

 31درجیه، آب گیرم    11دهی، آب گیرم  تیمارهای خراش

 حیور بهگرم در لیتر میلی 011و  201درجه، جیبرلیک اسید 

چه را نسبت به شاهد افیزایش  داری وزن خشک ریشهمعنی

 (.  4دادند )جدول 

 زنی و رشد گیاهچه پامچال رقم گل زردهای جوانهدهی فیزیکی، آب گرم، نیترات پتاسیم و اسید جیبرلیک بر برخی شاخصاثر تیمارهای خراش -4جدول

Table 4- Effect of treatments of physical scarification, warm water, potassium nitrate and gibberellic acid on 

some of seed germination indices and seedling growth of Primula vulgaris yellow flower cultivar 
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 تیمارها

Treatment 

0.011b 0.0206 e 0.172d 64.20f 0.0026c 
 شاهد

control 

0.0117b 0.017g 0.561b 198.66b 0.0029c 
 خراش دهی

Scarification 

0.0133b 0.0253d 0.561b 174.96c 0.0036b 
 درجه 11آب گرم 

C)o Warm water (70  

0.0111b 0.0186f 0.301c 101.63e 0.003c 
 درجه 31آب گرم 

C)o Warm water (90  

0.0106b 0.035b 0.0768e 18.13g 0.0004d 
 درصد 2نیترات پتاسیم 

KNO3   (2%) 

0.0115b 0.011h 0.0152e 7.63g 0.0007d 
 درصد 4نیترات پتاسیم 

KNO3   (4%) 

0.0299a 0.0503a 1.51a 332.06a 0.0080a 
 گرم در لیترمیلی 201سید جیبرلیک ا

GA (250 mg/L) 

0.016b 0.030c 0.549b 156.70d 0.0030c 
 گرم در لیترمیلی 011اسید جیبرلیک 

GA (500 mg /L) 

 حرو  مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلا  معنی دار بر اساس آزمون چند دامنه ای دانک  است

Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test 

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    

تیمارهای مختلف بر وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال 

(. نتیایج مقایسیه مییانگی     9دار شد )جیدول  درصد معنی 1

که کمتری  وزن خشک گیاهچیه معیادل   تیمارها نشان داد 
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درصید حاصیل شید.     2گرم از تیمار نیترات پتاسیم  110/1

از تیمییار  1233/1بیشییتری  وزن خشییک گیاهچییه معییادل  

در لیتر حاصل شد. بیا توجیه    گرممیلی 201جیبرلیک اسید 

در لیتیر   گیرم میلیی  201استفاده از جیبرلیک اسید  ،به نتایج

برابیر   0/2شیاهد بییش از    به را وزن خشک گیاهچه نسبت

  و همکیییییاران  محمیییییدی (.4)جیییییدول  افیییییزایش داد

(Mohammadi et al.,  2013     گیزارش نمیود کیه تیمیار )

با  (.Cyclamen persicum mill  ایرانی )مبذرهای سیکلا

گیرم در لیتیر   میلیی  411و  911، 211 ،111جیبرلیک اسید 

ا زنیی ر داری کلیه صیفات مربیوط بیه جیوانی    به حور معنی

 داد. افزایش

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    

 1تیمارهای مختلف بر وزن تر گیاهچیه در سیطح احتمیال    

(. نتییایج مقایسییه میییانگی  2دار شیید )جییدول درصیید معنییی

 101/1تیمارها نشان داد که بیشتری  وزن تر گیاهچه معادل 

ل شد و گرم در لیتر حاصمیلی 201از تیمار جیبرلیک اسید 

از تیمییار نیتییرات  111/1کمتیری  وزن تییر گیاهچییه معیادل   

اسیتفاده از   ،درصد حاصل شد. با توجیه بیه نتیایج    4پتاسیم 

درصد، تیمارهای  2، نیترات پتاسیم  11تیمارهای آب گرم 

 حییوربییهگییرم در لیتییر و میلییی 011و  201جیبرلیییک اسییید 

دادند داری وزن تر گیاهچه را نسبت به شاهد افزایش معنی

 (. 4)جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    

تیمارهای مختلف بر شاخص بنیه حولی گیاهچیه در سیطح   

(. نتیایج مقایسیه   9دار شید )جیدول   درصد معنیی  1احتمال 

بیشتری  شیاخص بنییه حیولی    میانگی  تیمارها نشان داد که 

 201از تیمییار جیبرلیییک اسییید    10/992گیاهچییه معییادل  

کمتری  شیاخص بنییه حیولی    در لیتر حاصل شد،  گرممیلی

بییه ترتیییب از تیمارهییای    09/1و  19/18گیاهچییه معییادل  

با توجیه بیه نتیایج     درصد حاصل شد. 4و  2نیترات پتاسیم 

درجه، آب  11دهی، آب گرم استفاده از تیمارهای خراش

 011و  201درجییه، تیمارهییای جیبرلیییک اسییید    31گییرم 

داری شیاخص بنییه حیولی    معنیی  حیور بیه  در لیتیر  گرممیلی

 (. 4گیاهچه را نسبت به شاهد افزایش دادند )جدول 

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشیان داد کیه اثیر    

تیمارهای مختلف بر شاخص بنیه وزنی گیاهچیه در سیطح   

(. نتیایج مقایسیه   9دار شید )جیدول   درصد معنیی  1احتمال 

جیبرلیک اسیید   بذر باپرایمین   میانگی  تیمارها نشان داد

نسیبت   را شاخص بنیه وزنی گیاهچهدر لیتر  گرممیلی 201

کمتیری  شیاخص   داری افیزایش داد.  معنی حوربهبه شاهد 

بیه ترتییب از    1102/1و  1108/1بنیه وزنی گیاهچه معیادل  

با توجیه   .درصد حاصل شد 4و  2تیمارهای نیترات پتاسیم 

 11دهیی، آب گیرم   استفاده از تیمارهیای خیراش   ،به نتایج

 201درجه، تیمارهای جیبرلیک اسیید   31درجه، آب گرم 

داری شیاخص بنییه   معنیی  حیور بیه در لیتیر   گرممیلی 011و 

 (. 4وزنی گیاهچه را نسبت به شاهد افزایش دادند )جیدول  

گزارش شده است که پیش تیمار بذر هیویج بیا جیبرلییک    

ور اسییید و سالیسییلیک اسییید تییاثیر مثبتییی بییر درصیید ظهیی  

چه داشته است ه و ساقهچگیاهچه، شاخص بنیه، حول ریشه
(Eisvand et al., 2011.) 

نتایج نشان داد که شاخص حولی و وزنی بنیه گیاهچیه  

با  متوسط ظهور گیاهچه، متوسط روزانیه ظهیور گیاهچیه،    

درصیید ظهییور گیاهچییه، حییول گیاهچییه و وزن خشییک    

(.  0ول دار نشیان داد )جید  گیاهچه همبستگی مثبت و معنی

( گیزارش نمودنید   Verma et al., 2003ورما و همکاران )

که بنیه گیاهچه با صفاتی از قبیل سیرعت ظهیور گیاهچیه،    

درصیید اسییتقرار گیاهچییه و عملکییرد همبسییتگی مثبییت و   

 داری دارد. معنی

های گیاهچه  نتایج نشان داد که بیشتری  تاثیر بر ویژگی

در لیتیر جیبرلییک    گیرم میلیی  201مربوط به تیمار بذر بیا   

های گل بذر نتایج کلی ای  پژوهش نشان داد که اسید بود.

  پامچیییال بیییر اسیییاس پیشییینهاد  بسکسییی  و همکیییاران    

(Baskin and Baskin 2004)   دارای خواب فیزیولیوژیکی

دهیی و  باشید و بیا اسیتفاده از تیمیار خیراش     میی کم عمیق  

زنیی و خصوصییات آن را   تیوان جوانیه  میی  ک اسیدجیبرلی

 بود بخشید. به
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 گیری شدهضرایب همبستگی برخی صفات اندازه -0جدول 

Table 5.  Correlation coefficient of some measured traits 

 صفات

Traits 

چه
یاه
 گ
ور
ظه
ن 
زما
ط 
وس
مت

 M
ea

n
 e

m
er

g
en

ce
 t

im
e

 

چه
یاه
 گ
ور
ظه
نه 
وزا
ط ر

وس
مت

 

M
ea

n
 s

ee
d

li
n
g

  
em

er
g

en
ce

 

d
ai

ly
 

چه
یاه
 گ
ور
ظه
نه 
وزا
ت ر

رع
س

 

R
at

e 
se

ed
li

n
g

  
em

er
g

en
ce

 d
ai

ly
 

چه
یاه
 گ
ور
ظه
د 
رص
د

 

S
ee

d
li

n
g

 e
m

er
g

en
ce

 

p
er

ce
n

ta
g

e
 

چه
یاه
گ

ها
دی
 عا
غیر
ی 

 A
b

n
o

rm
al

 s
ee

d
li

n
g

 

چه
یاه
 گ
ول
ح

 

S
ee

d
li

n
g

 l
en

g
th

چه 
یاه
 گ
نیه
ی ب
حول
ص 

اخ
ش

 

S
ee

d
 v

ig
o

r 
L

en
g

th
 i

n
d

ex
 

چه
یاه
 گ
نیه
ی ب
وزن
ص 

اخ
ش

 

S
ee

d
 v

ig
o

r 
w

ei
g

h
t 

in
d

ex
 

چه
یاه
 گ
ک

خش
ن 
وز

 

S
ee

d
li

n
g

 d
ry

 w
ei

g
h

t
 

 متوسط زمان ظهور گیاهچه

Mean emergence time 
1         

 متوسط روزانه ظهور گیاهچه

Mean seedling  

emergence daily 

0.91** 1        

 سرعت روزانه ظهور گیاهچه

Rate seedling  

emergence daily 

-0.86** -0.82** 1       

 درصد ظهور گیاهچه

Seedling emergence 

percentage 

0.95** 0.95** -0.92** 1      

 های غیر عادیگیاهچه

Abnormal seedling 
-0.59** -0.59 ** 0.79** -0.68** 1     

 حول گیاهچه
Seedling length 

0.84** 0.79** -0.83 ** 0.86** -0.78** 1    

 شاخص حولی بنیه گیاهچه

Seed vigor length 

index 

0.95** 0.94** -0.87** 0.97** -0.65** 0.92** 1   

 شاخص وزنی بنیه گیاهچه

Seed vigor weight 

index 

0.92** 0.89** -0.74** 0.90** -0.53** 0.90** 0.96** 1  

 وزن خشک گیاهچه
Seedling dry weight 

0.67** 0.65** -0.45* 0.63** -0.30ns 0.73** 0.74** 0.85** 1 
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