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Extended abstract 
Introduction: Festuca species are forage grasses that are very important in terms of fodder supply and 

soil protection. The seeds of these plants have internal dormancy (
easily. Therefore, they must be subjected to various treatments to germinate. In nature, this dormancy is 
broken during the cold period of winter (
methods of dormancy breaking in Festuca species 
process. 

Materials and methods: In this research, three species of Festuca (
F. rubra) were subjected to different treatments of chilling (4
nitrate (KNO3) 1.5% and gibberellic acid 150 and 200 ppm. After 14 days of germination test, various 
germination indices including percentage and rate of germination, 
length of radicle, shoot and seedling, and 

Results: The results of the analysis of variance showed a significant difference between species (
for germination percentage and root length traits) and treatments (for all traits). The 
species and treatment were also significant for all traits (except for 
Among the three species, the percentag
germination rate varied from 1.92 to 3.31 n/d. The average time required for germination varied from 3.75 to 
4.36 days and the seed vigor index varied from 26.74 to 43.02. The radicle length
mm and the shoot length was between 37.34 and 81.33 mm. Based on principal components analysis (PCA),  
percentage and rate of germination, seed vigor index
the most important factors in creating diversity in Festuca species. In determining the correlation between 
traits, a high correlation of 70% was observed between germination percentage, germination 
vigor index. 

Conclusion: Among the three species, 
the highest percentage and rate of germination, seed vigor, radical length
germination. Among the applied treatments, 1.5% p
had a positive effect on the percentage and rate of germination, radical length, and gibberellic acid (150 ppm) 
treatment had a positive effect on the length of shoot and seedling. The presence of high germination 
percentage and rate indicated higher seed vigor

Keywords: Fescue, Germination, Gibberellic acid, Potassium nitrate, Seed vigor

Highlights: 

1- Using potassium nitrate as a pre
nitrate. 

2- The effect of osmo-priming (potassium 
seeds is better than hormone priming (Gibberellic acid).

3- Pre-treatment with 1.5% potassium nitrate increases the number of germinated seeds, while treatment 
with 150 ppm gibberellic acid increases
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Short Research Article 

aluation of germination indices in Festuca spp. under chilling, osmo
and hormone priming 

 
Parvin Salehi Shanjani1, Mohammad Dadmand2, Masoumeh Ramazani 

Yeghaneh2 

Festuca species are forage grasses that are very important in terms of fodder supply and 
soil protection. The seeds of these plants have internal dormancy (physiological) and are unable to 

must be subjected to various treatments to germinate. In nature, this dormancy is 
broken during the cold period of winter (chilling). The purpose of this research is to investigate different 

Festuca species for large-scale production and accelerate the germination 

In this research, three species of Festuca (Festuca arundinacea, F. ovina
) were subjected to different treatments of chilling (4°C, 14 days), osmo-priming with potassium 

) 1.5% and gibberellic acid 150 and 200 ppm. After 14 days of germination test, various 
including percentage and rate of germination, mean germination time, seed vigor index, 

and the ratio of radicle to shoot length were calculated. 
analysis of variance showed a significant difference between species (

germination percentage and root length traits) and treatments (for all traits). The interactions between the
species and treatment were also significant for all traits (except for the length of radicle and seedling). 
Among the three species, the percentage of germination varied from 26.67 to 30.67% and the value of 
germination rate varied from 1.92 to 3.31 n/d. The average time required for germination varied from 3.75 to 
4.36 days and the seed vigor index varied from 26.74 to 43.02. The radicle length was between 37.22 and 45 
mm and the shoot length was between 37.34 and 81.33 mm. Based on principal components analysis (PCA),  
percentage and rate of germination, seed vigor index, and length of radicle and seedling were introduced as 

factors in creating diversity in Festuca species. In determining the correlation between 
traits, a high correlation of 70% was observed between germination percentage, germination rate,

Among the three species, Festuca rubra was superior to the other two species by having 
the highest percentage and rate of germination, seed vigor, radical length, and the shortest time required for 

g the applied treatments, 1.5% potassium nitrate (KNO3) with chilling (4°C, 
had a positive effect on the percentage and rate of germination, radical length, and gibberellic acid (150 ppm) 
treatment had a positive effect on the length of shoot and seedling. The presence of high germination 

d higher seed vigor. 

Fescue, Germination, Gibberellic acid, Potassium nitrate, Seed vigor 

otassium nitrate as a pre-treatment of seeds is better than watering seeds with potassium 

otassium nitrate 1.5%) on the germination characteristics of Festuca 
seeds is better than hormone priming (Gibberellic acid). 

otassium nitrate increases the number of germinated seeds, while treatment 
acid increases seedling length in Festuca seeds. 

/yujs.10.2.187 

Line); 2383-1251 (Print) 
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under chilling, osmo- 

Masoumeh Ramazani 

Festuca species are forage grasses that are very important in terms of fodder supply and 
able to germinate 

must be subjected to various treatments to germinate. In nature, this dormancy is 
The purpose of this research is to investigate different 

and accelerate the germination 

F. ovina, and 
priming with potassium 

) 1.5% and gibberellic acid 150 and 200 ppm. After 14 days of germination test, various 
germination time, seed vigor index, 

analysis of variance showed a significant difference between species (except 
interactions between the 

length of radicle and seedling). 
e of germination varied from 26.67 to 30.67% and the value of the 

germination rate varied from 1.92 to 3.31 n/d. The average time required for germination varied from 3.75 to 
was between 37.22 and 45 

mm and the shoot length was between 37.34 and 81.33 mm. Based on principal components analysis (PCA),  
and length of radicle and seedling were introduced as 

factors in creating diversity in Festuca species. In determining the correlation between 
rate, and seed 

was superior to the other two species by having 
and the shortest time required for 

C, for 14 days), 
had a positive effect on the percentage and rate of germination, radical length, and gibberellic acid (150 ppm) 
treatment had a positive effect on the length of shoot and seedling. The presence of high germination 

treatment of seeds is better than watering seeds with potassium 

nitrate 1.5%) on the germination characteristics of Festuca 

otassium nitrate increases the number of germinated seeds, while treatment 
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 پژوهشیکوتاه  مقاله

 تیمارهاي تحت) .Festuca spp( فستوکا مختلف هاي گونه زنی جوانه هاي شاخص ارزیابی

 هورمونی و اسمزي سرمادهی،

  2یگانه رمضانی معصومه ،2دادمند محمد ،1شانجانی صالحی پروین ،*1جوادي حمیده

  مبسوط چکیده

 و علوفه تامین نظر از زیادي اهمیت که هستند اي علوفه هاي گراس جزء) .Festuca spp( فستوکا جنس هاي گونه: مقدمه

 تحت باید و نیستند زدن جوانه به قادر براحتی و بوده) فیزیولوژیکی( درونی خواب داراي گیاهان این هايبذر. دارند خاك از حفاظت

هدف از این . شود می شکسته زمستان سرماي دوره طی با خواب این طبیعت در .بزنند جوانه بتوانند تا بگیرند قرار مختلف تیمارهاي

 زنی جوانه فرآیند در تسریع و گسترده سطح در تولید منظور بههاي فستوکا  گونه خواب شکست مختلف هاي روشتحقیق بررسی 

  .است

تحت تیمارهاي  ،)F. rubra و ،Festuca arundinacea ،F. ovina( از جنس فستوکا در این تحقیق سه گونه :ها روش و مواد

قرار  گرم بر لیتر میلی 200و  150و اسیدجیبرلیک  %5/1پتاسیم  نیترات با تیمار پیش، )روز 14 مدت به درجه 4( سرمادهی پیشمختلف 

زنی، متوسط زمان  جوانهدرصد و سرعت : شاملزنی  جوانهمختلف هاي  شاخصزنی،  وانهروز آزمون ج 14طی و پس از . گرفتند

  .محاسبه شدند چه چه به ساقه چه، گیاهچه و نسبت طول ریشه چه، ساقه زنی، شاخص بنیه بذر، طول ریشه جوانه

 تیمارها و) چه ریشه طول و زنی جوانه درصد صفت استثناي به( ها گونه بین را داري معنی اختلاف واریانس تجزیه نتایج: ها یافته

. بود دار معنی گیاهچه، و چه ریشه طول صفات استثناي به صفات تمام براي نیز تیمار با گونه برهمکنش. داد نشان) صفات تمام براي(

 متوسط. بود متغیر روز/ تعداد  31/3 تا 92/1 از زنی جوانه سرعت مقدار و درصد 67/30 تا 67/26 از زنی جوانه درصد گونه، سه بین در

 22/37 بین چه ریشه طول. بودند متغیر 02/43 تا 74/26 از بذر بنیه شاخص میزان و روز 36/4 تا 75/3 از زنی جوانه براي لازم زمان

 سرعت و درصد صفات اصلی، هاي مولفه به تجزیه اساس بر. بود متر میلی 33/81 تا 34/37 بین چه ساقه طول و متر میلی 45 تا

 تعیین در. شدند معرفی فستوکا هاي گونه در تنوع ایجاد در عوامل مهمترین وگیاهچه چه ریشه طول و بذر بنیه شاخص زنی، جوانه

  .شد بذرمشاهده بنیه شاخص و زنی جوانه سرعت با زنی جوانه درصد بین% 70 بالاي همبستگی صفات، بین همبستگی روابط

 و چه ریشه طول بذر، بنیه زنی، جوانه سرعت و درصد بیشترین داشتن با Festucs rubra گونه گونه، سه بین در :گیري نتیجه

 5/1 پتاسیم تیمارنیترات شده، اعمال تیمارهاي بین در و. داشت برتري دیگر گونه دو به نسبت زنی جوانه براي لازم زمان کمترین

 اسیدجیبرلیک تیمار و چه ریشه طول زنی، جوانه سرعت و درصد بر مثبت تاثیر ،)روز 14 مدت به درجه 4( سرمادهی همراه به درصد

 بر دلالت ها گونه بین در بالا زنی جوانه سرعت و درصد وجود. داشتند گیاهچه و چه ساقه طول بر مثبت تاثیر گرم بر لیتر میلی 150

  .بود بذور بالاي بنیه داشتن

  پتاسیم نیترات فستوکا، زنی، جوانه بذر، بنیه اسید جیبرلیک،: هاي کلیدي واژه

 :هاي نوآوري جنبه

  .است پتاسیم نیترات با بذرها آبدهی بهتراز بذرها، تیمار پیش براي پتاسیم نیترات از استفاده تاثیر -1

 .است) یکلاسیدجیبر( پرایمینگ هورمون بهتراز فستوکا بذور زنی جوانه خصوصیات روي%)  5/1 پتاسیم نیترات( اسموپرایمینگ ثراتا -2

 گرم بر لیتر میلی 150 اسیدجیبرلیک با تیمار که حالی در زده جوانه بذرهاي تعداد افزایش باعث درصد 5/1 پتاسیم نیترات با تیمار پیش -3

 .شود می فستوکا بذور در گیاهچه طول افزایش باعث
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  مقدمه

و به  Fescueبا نام انگلیسی  Festuca جنس

فارسی فستوکا و یا علف بره، یکی از بزرگترین 

 و 1گات(است ) Poaceae( غلاتهاي تیره  جنس

هاي  گیاهان این جنس جزء گراس). 2000همکاران، 

 هاي نظام بومشوند که در  اي و چمنی محسوب می علوفه

مختلف وجود دارند و نقش مهمی را در  تولید علوفه و 

و  2وانگ(حفاظت از خاك و محیط زیست دارند 

جنس در اکثر مناطق کره زمین این ). 2001همکاران، 

ر نیمکره شمالی متنوع پراکنده است ولی پراکنش آن د

است و به احتمال زیاد منطقه اوراسیا مرکز منشا آن 

و  4؛ ایندا2007و  همکاران،  3لوریرو(است  بوده

نشان در دنیا گونه  636جنس  با این . )2008همکاران، 

سیاري و ب ها در ایران هستند تاي آن 9شود که  داده می

 به عنوانهاي آن اهمیت زراعی زیادي داشته و  از گونه

هاي در معرض چراي دام در مراتع محسوب  گونه

  .)2006، 6مظفریان ;2007، 5رستگار( شوند می

نیاز به رفع  ،براي افزایش تولید و گسترش کشت

 گیاهچه زنی و رشد مشکلات موجود در مراحل جوانه

وده، از زنی سریع بذر و استقرار ت جوانهاست زیرا که 

 هستندل بیشتر ولید محصوعوامل حیاتی براي ت

 يها در بسیاري از گونه). 2006و همکاران،  7کامکار(

ترین  زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه حساس ، جوانهیزراع

 مهارتوسط عوامل محیطی متعددي بوده و  مراحل رشد

 بومی، هاي گونه زنی این، نیازهاي جوانه بر علاوه. شود می

 براي معمولاً بومی، و یا کمیاب هاي گونه براي ویژه به

و همکاران، 8سرابولینی ( هستند ها مهم آن حفاظت

 چگونه که دهد می شناخت این عوامل نشان. )2004

است و  سازگار زیستگاه شرایط با زنی جوانه فرآیند

 استقرار و بر تنظیم محیطی عوامل توسط چگونه

                                                             
1 Gaut 
2 Wang 
3 Loureiro 
4 Inda 
5 Rastegar 
6 Mozaffarian 
7 Kamkar 
8 Cerabolini 

 9آسچه وان( گذارد می ها تأثیر زیستگاه در بعدي هاي نهال

  ).2002و همکاران، 

 فیزیولوژیک« نوع خواب از علفی معمولاً هاي گونه

 و زمان با آسانی دارند این نوع خواب، به »غیرعمیق

کند و بیشتر به  می تغییر فصول با یعنی محیطی، شرایط

  شود شناخته می» خشکی پس از رسیدن«عنوان 

 بذرهاي گیاهمثلا  ).1998، 10باسکین و باسکین(

Festuca idahoensis زنی، نیاز به  براي شروع جوانه

یک دوره نگهداري پس از برداشت دارند بطوري که 

ساعت  8ماه و روشنایی  9مدت  درجه به 20تیمار دماي 

زنی  در روز، باعث کاهش مدت زمان لازم براي جوانه

  ،11کایه(شود  روز می 7روز به  34بذرها، از %  50

ممکن است  ،پس از رسیدگی کردن خشک .)1997

هاي  هاي رشد یا محرك تغییراتی در سطوح بازدارنده

 حریکزنی بذر را ت رشد در جنین بذر ایجاد کند و جوانه

همچنین درجه حرارت  ).1970، 12بل و آمن( کند

زنی را از طریق تاثیر بر  تواند درصد و سرعت جوانه می

زوال بذر، کاهش خواب و اثر بر کلیه فرآیندهاي 

و همکاران، 13الیس ( حت تاثیر قرار دهدزنی، ت جوانه

 تیمار از طرفی پیش ).1987، 14؛ ویسه و بینیگ1986

بذر یک فناوري قابل انجام براي افزایش سبز شدن سریع 

هاي  بنیه و عملکرد بهتر براي گونهافزایش و یکنواخت، 

را و  ؛ پاره1987و همکاران،  15درمان( گیاهی است

. )1999همکاران، و  17؛ بروگینک1994، 16کانتلیفه

که عملکرد بذر را عاملی است به عنوان  ،بذرتیمار  یشپ

، 18اشرف و فولاد( بخشد در شرایط محیطی بهبود می

بذر روشی است که تا تیمار  یشدر حقیقت، پ. )2005

بذرها خشک ،کند، پس از آن حدي بذر را هیدراته می

 يهاروش. شوند می نگهداري کاشت زمان تاشده و 

به طور جامع توسط و گیاهچه بذر  تیمار یشپ

                                                             
9 Van Assche 
10 Baskin and Baskin 
11 Kaye 
12 Bell and Amen 
13 Ellis 
14 Wiese and Binning 
15 Dearman 
16 Parera and Cantliffe 
17 Bruggink 
18 Ashraf and Foolad 
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  ...، فستوکا مختلف هاي گونه زنی جوانه هاي شاخص ارزیابی :همکارانو ي جواد

شرح داده شده است ) 2019(1و فوتوپولوس مانالز سنح

است که شامل خیساندن بذر در آب و یا محلول اسمزي 

. و مخلوط کردن با مواد ماتریکس متخلخل است

دهد  اطلاعات زیادي در دسترس است که نشان می

 ش تیمار،یهیدراتاسیون بذرها، اما نه بیشتر، به عنوان پ

و پروتئین و رشد سریع  RNAباعث افزایش سنتز 

و  3؛ داهال1988و همکاران،  2فو( شود میجنین 

بذر معمولاً براي تیمار  یشپ همچنین . )1990همکاران، 

کاهش زمان بین کاشت بذر و سبز شدن گیاهچه 

دهد که موفقیت  کارهاي قبلی نشان می شود استفاده می

 ،کنش پیچیده مبذر تحت تأثیر بره یش تیمارپدر 

هاي گیاهی، پتانسیل آبی عامل  عواملی از جمله گونه

دما، بنیه بذر و کم  تیمار، یش، مدت زمان پتیمار یشپ

دارد  شدهتیمارآبی و همچنین شرایط نگهداري بذر 

گرچه، مطالعات قبلی برخی ا. )1994را و کانتلیفه،  پاره(

تقویت بنیه بذر را بر ت از فواید تیمارهاي قبل از کاش

هاي  اطلاعات کمی در مورد ویژگیاما  دهد، نشان می

  . شده فستوکا وجود دارد تیمار زنی بذرهاي جوانه

 یکی از اهداف بانک ژن موسسه تحقیقات جنگلها و

، یافتن راهکارهاي مناسب و سریع براي ایرانمراتع 

ر گیاهان مرتعی و ارائه آن به مروجان زنی بذ بهبود جوانه

در . است کاشتدهندگان جهت اصلاح و بهبود  و پرورش

این میان جنس فستوکا به دلیل اهمیت آن در تامین 

اي را  علوفه دام و حفظ منابع طبیعی اهمیت ویژه

گیاه  هايبذر). 2019،  4مرادي و جعفري( طلبد می

اب خو(فستوکا، داراي خواب درونی یا جنینی 

که در طبیعت این خواب با طی  هستند) فیزیولوژیکی

و 5بال ( گردد یک دوره سرماي زمستان تامین می

با اعمال و انتخاب بهترین تیمار براي ). 2008همکاران، 

توان میزان  زنی می شکستن خواب و افزایش درصد جوانه

در این تحقیق سعی شده است . زنی را افزایش داد جوانه

و هورمونی  ، اسمزيیمارهاي سرمادهیتا با اعمال ت

بهترین تیمار  بررسی وزنی  سرعت جوانه و میزان درصد

   .معرفی گردد

                                                             
1 Hasanuzzaman and Fotopoulos 
2 Fu 
3 Dahal 
4 Moradi and Jafari 
5 Ball 

  هامواد و روش

 ژن، بانک گروه در مطالعه این :مواد مورد استفاده

 انجام ایران تهران، ،مراتع و ها تحقیقات جنگل موسسه

 ماده عنوان به ،).Festuca spp( بذر فستوکا. شد

 مناطق از که ایران، طبیعی منابع ژن بانک از بذري

غربی  آذربایجان و اردبیل هاي استان مختلف جغرافیایی

  ). 1 جدول(تهیه گردید  آوري شده بودند جمع

 بر :تیمارهاي مورد استفاده تیمارها و پیش

 تیمار پیش براي ،)2007( 6هاي ایستا دستورالعمل مبناي

، براي سلسیوسدرجه  4، از دماي سرمادهی تیمار پیش

تیمار  و براي پیش 7پتاسیم  نیتراتپیش تیمار اسمزي از 

 500و  150 8جیبرلیک تیمار هورمونی از اسید پیش

  .استفاده شد گرم بر لیتر میلی

  :تیمارهاي استفاده شده عبارتنداز

 4 دماي سرمادهی در تیمار پیش): شاهد( 1 تیمار

  روز 14 مدت به سلسیوس درجه

 سلسیوس درجه 4 دماي در سرمادهی پیش: 2تیمار 

 گرم 5/1( پتاسیم نیترات با بذرها سپس روز، 14 مدت به

  .شدند آبدهی) لیتر در

 %5/1  پتاسیم با نیترات اسمزي پیش تیمار): 3تیمار 

 سپس و روز 2 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در

 14 مدت به سلسیوس درجه 4دماي  در سرمادهی پیش

  روز

 جیبرلیک اسید با هورمونی تیمار پیش): 4تیمار 

 سلسیوس درجه 15 دماي در ،)گرم بر لیتر میلی 150(

  روز 2 مدت به

  اسیدجیبرلیک با پیش تیمار هورمونی): 5 تیمار

 سلسیوس درجه 15 دماي در ،)گرم بر لیتر میلی 500(

 درجه 4 دماي در سرمادهی پیش سپس روز، 3 مدت به

 روز  14 مدت به سلسیوس

 یلبدل(بذري  عدد 15 تکرار با سه زنی جوانه آزمایش

 دولایه کاغذهاي روي) محدود بودن بذر در بانک ژن

  انجام  متري سانتی 9 پتري درون ظروف) واتمن کاغذ(

                                                             
6 ISTA 

7  KNO3
 

8  Gibberellic acid 
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  مورد استفاده در آزمون هاي مختلف فستوکا مشخصات گونه. 1جدول 

Table 1. The characteristics of Festuca spp. seeds used in germination test 

  عرض جغرافیایی

Latitude  

  طول جغرافیایی

Longitude  

 )متر( ارتفاع

Altitude 
(m)  

 آوري محل جمع

Location  

 کد بانک ژن

Gene bank code  

 گونه

Species  

37˚ 32΄ 55˝ N  48˚ 32΄ 55˝ E  1785  Ardabil, Khalkhal  42394  
Festuca arundinacea 

Schreb. 

37˚ 26΄ 69˝ N 48˚ 27΄ 82˝ E 1725  Ardabil, Khalkhal  42387  F. ovina L. 

37˚ 32΄ 00˝ N 45˚ 02΄00˝ E 1300  
West Azerbaijan, 

Uromeyyeh  
1760  F. rubra L.  

 

 
 

  هاي فستوکا زنی بذر گونه آزمون جوانه - 1شکل 

Fig. 1. Germination test in Festuca spp. seeds  
 

 پلاستیکی هاي کیسه محتوي بذور در پتري ظروف. شد

 رطوبت از تبخیر تا شدند داده قرار شده موم و مهر

 در روز 14 مدت زنی به آزمون جوانه. شود جلوگیري

ساعت تاریکی  8، سلسیوس درجه 15 - 25±1 دماي

شکل ( )1996 یستا،ا( ساعت روشنایی طول کشید 16و

 است داده رخ زمانی زنی جوانه که شد گرفته نظر در. )1

تعداد . باشند داشته طول متر میلی 2حداقل ها ریشه که

درصد و . شدند ثبت زده هر روز تا روز آخر جوانه هايبذر

 زیر هاي فرمول طبق زنی، شاخص بنیه بذر جوانه سرعت

 از پس چه و گیاهچه چه، ساقه ریشه طول .شدند محاسبه

  .شدند گیري اندازه چهاردهم روز

تعداد بذرهاي  ،زنی ي محاسبه درصد جوانهبرا

تعداد : n. ( شد زده شده در روز آخر در نظر گرفته جوانه

  ).زنی است روز گذشته از آغاز جوانه

درصد )=ام nزده تا روز  تعداد بذر جوانه×100/(تعداد بذر

 زنی جوانه

استفاده  1رابطه از زنی  براي محاسبه سرعت جوانه

  .)1962، 1ماگیور(شد 

Di

Ni
Vg                        :       1ه رابط

Vg= زنی بر حسب تعداد بذر در روز و  سرعت جوانه

Ni= زده درهر رور و  تعداد بذر جوانهDi= شماره روز  

رابطه از ) بنیه بذر(شاخص ویگور بذر براي محاسبه 

  ).1973، 2عبدلباکی و آندرسون(ستفاده شد ا 2

  :2ه رابط

                                                             
1 Maguire 
2Abdul-baki and Anderson  

100

*PgLs
Vi 
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Vi=  ،شاخص بنیه بذرLs= ها و  میانگین طول گیاهچه

Pg= زنی درصد جوانه  

 

آزمایش در قالب  :ها داده آماري تحلیل و تجزیه

 5عدد بذري و با  15طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 

ها به روش  میانگین. تیمار بصورت آزمایشگاهی انجام شد

LSD  5در سطح احتمال) %P <0.05 (مقایسه شدند .

ها از برنامه  میانگینواریانس و مقایسه  تجزیهبراي 

)V.16(SAS  براي تعیین همبستگی بین . استفاده شد

 Minitab افزار هاي اصلی از نرم صفات و تجزیه به مولفه

 تماممقادیر  بودن غیرنرمال تصحیح براي .استفاده شد

 بر آماري هاي تحلیل و گیري شده، تجزیه اندازهصفات 

   .شد انجام 1جذر شده تبدیل مقادیر روي

 

 نتایج و بحث

 .Festuce sppدر این تحقیق سه گونه از جنس 

)F. araundinacea ،F. ovina، و F. rubra( 

) یمپتاس تراتین(تحت تاثیر تیمارهاي سرمادهی، اسمزي 

قرار گرفته و سپس  )جیبرلیک یداس(و هورمونی 

گیري و مورد مقایسه  زنی اندازه هاي مختلف جوانه مولفه

شده  گیري ها، بین صفات اندازه در بین گونه. قرار گرفتند

چه،  زنی و طول ریشه به استثناي صفات درصد جوانه

اثرات تیمارها روي تمام . دار مشاهده شد اختلاف معنی

اوت آماري فت .دار بود گیري شده معنی صفات اندازه

ها از نظر  ، حاکی از تنوع بین نمونهها دار بین گونه معنی

 يها روش يبالا ییتنوع، کارا این. باشد صفات بذري می

وجود  .دهد می نشانصفات  ینا بهبودرا در  یاصلاح

هاي برتر از  ها، امکان انتخاب ژنوتیپ تنوع در بین نمونه

از . سازد پذیر می هاي مورد بررسی را امکان درون نمونه

هاي فستوکا ناسازگار هستند درجه  آنجایی که گونه

بالایی دگرگشنی موجب ایجاد میزان بالاي تنوع در 

). 2003و همکاران،  2کولیکر(گردد  درون جوامع می

 .Fزنی بذر  دار بین صفات جوانه معنی اختلاف

arundinacea در مطالعات دیگران هم گزارش شده ،

 یخارج ارقام ، روي)2010( 3در مطالعه مجیدي. است

                                                             
1Squar  
2 Kolliker 
3 Majidi 

، نتایج )Festuca arundinacea( بلند يفستوکا

 زنی واریانس نشان داد که تمام خصوصیات جوانه تجزیه

هورمونی و بلند تحت تاثیر تیمارهاي  فستوکاي ارقام

تیمار بذر  در مطالعه دیگر نیز اثرات پیش. دمایی هستند

 گلیکول اتیلن پلی مختلف هاي غلظت فستوکاي بلند با

 سلسیوس درجه 25 و 15 آب و) یماسموپرا(

دار  زنی بذر معنی برخصوصیات جوانه ،)یدروپرایمه(

تاثیر دماهاي ). 2011و همکاران،  4روحی(بدست آمد 

درجه  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(مختلف 

 .Fزنی سه رقم  نیز بر خصوصیات جوانه) سلسیوس

arundinacea و همکاران،  5خاوري(دار بود  معنی

2017.(  

مقایسه میانگین مقادیر صفات مورد  1در جدول 

ورده شده آ .Festuca sppبررسی در بین سه گونه 

هر سه گونه مقادیر  ،زنی صفت درصد جوانهدر . است

دار  ها معنی هم را نشان دادند و اختلاف بین آن نزدیک به

در صفت سرعت . درصد بود 30تا  26این مقادیر از . نبود

دار بود و این  ها معنی ، اختلاف مقادیر بین گونهزنی جوانه

در  3/3تا  F. arundinaceaدر گونه  92/1 مقادیر از

زنی  تن سرعت جوانهداش. بود متغیر F. rubraگونه 

بودن مدت زمان لازم، براي رسیدن به  بالا، دلالت بر کم

با توجه به این که بین . زده است تعداد بذرهاي جوانه

داري نیست  زنی اختلاف معنی ها از نظر درصد جوانه گونه

دلالت بر  F. rubaزنی در گونه  بالا بودن سرعت جوانه

بنابراین زمان  ؛زنی است کم بودن زمان لازم براي جوانه

که در . روز است 75/3زنی در این گونه  لازم براي جوانه

 . باشد مقایسه با دو گونه دیگر کمترین زمان لازم می

تفاوت قابل توجهی را در بین  ،صفت شاخص بنیه بذر

تا  75/26مقادیر این صفت بین . ها نشان داد گونه

صفت بنیه بذر متاثر از دو عامل تعداد . بود متغیر 03/43

. و طول گیاهچه است) زنی درصد جوانه(زده  بذر جوانه

با داشتن بیشترین مقادیر این صفات،  F. rubaگونه 

 .Fگونه . را نشان داد) 03/43(بیشترین مقدار بنیه بذر 

ovina نسبت به دو گونه دیگر بنیه کمی داشت و ،

هاي تولید شده در این گونه  وضوع گیاهچهبخاطر این م

چه در بین  ساقهچه و  طول ریشه. طول کمتري داشتند

                                                             
4 Rouhi 
5 Khavari 
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چه  طول ریشه. ها تظاهرات متفاوتی را نشان دادند گونه

 45تا  37ها نزدیک به هم و در محدوده  در بین گونه

 37این میزان بین  ،چه متر بود ولی در طول ساقه میلی

 .Fگونه . متر بود میلی 33/81متر تا  میلی

arundinacea 33/81( چه با داشتن بلندترین ساقه 

را ) متر میلی 22/37(چه  ، کوتاهترین ریشه)متر میلی

 55/118بلندترین گیاهچه با  هنتیجدر  و داشت

 51/78با  متر در این گونه و کوتاهترین گیاهچه میلی

در صفت  .دیده شدند F. ovinaدر گونه  متر میلی

و  F. ovinaچه، گونه  چه به ساقه نسبت طول ریشه

و ) 1/1(بترتیب بیشترین  F.arundinaceaگونه 

سه صفت . شتنداین صفت را دا) 54/0(کمترین مقدار 

، تعداد بذر سخت و فاسد، طبیعیهاي غیر تعداد گیاهچه

 .Fگونه   .نشان ندادنددار  ها اختلاف معنی بین گونه

rubra 667/30(زنی  ادیر درصد جوانهبیشترین مق 

، شاخص بنیه )بذر در روز 3/3(زنی  ، سرعت جوانه)درصد

و طول ) متر میلی 45(چه  ، طول ریشه)03/43(بذر 

این در حالی است . را نشان داد) متر میلی 6/61(گیاهچه 

با کمترین مقدار سرعت  F. arundinaceaeکه گونه 

. زنی را داشت زنی، بیشترین زمان لازم براي جوانه جوانه

زنی در این  که نشان دهنده طولانی بودن زمان جوانه

درکمترین زمان لازم  F. rubraلذا گونه . گونه است

  .را تولید کرده است زنی، بیشترین گیاهچه براي جوانه

سمزي و تاثیر تیمارهاي سرمادهی، ا، 2طبق جدول

دار بود که نشان  هورمونی روي صفات مورد مطالعه معنی

. دهنده تاثیر متفاوت هرکدام از تیمارها روي صفات است

این اختلاف در مقایسه میانگین صفات تحت اثر 

 .نشان داده شده است 2تیمارهاي مختلف در جدول 

، )درصد 105/38(زنی  بیشترین مقدار درصد جوانه

چه  ، طول ریشه)بذر در روز 389/3(زنی  سرعت جوانه

چه  چه به ساقه و نسبت طول ریشه) متر میلی 21/53(

با  تیمار اسمزي پیش( 3مار یدر ت) 219/1(

 به سلسیوس درجه 15 دماي در% 5/1پتاسیم  نیترات

 درجه 4 دماي در سرمادهی پیش سپس و روز 2 مدت

بیشترین مقدار . دیده شدند) روز 14 مدت به سلسیوس

) متر میلی 93(چه  ، طول ساقه)31/46(بنیه بذر شاخص 

 4در تیمار) متر میلی 04/136(و طول گیاهچه 

گرم  میلی 150 جیبرلیک اسید با هورمونی تیمار پیش(

) روز 2 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در ،بر لیتر

 4 دماي سرمادهی در پیش( 1تیمار . مشاهده شدند

متوسط زمان در ) روز 14 مدت به سلسیوس درجه

چه به  چه و نسبت طول ریشه زنی، طول ریشه جوانه

این موضوع دلالت بر . داري گذاشت چه تاثیر معنی ساقه

 14به مدت  سلسیوس درجه 4(این دارد که سرمادهی 

این . زنی ندارد تاثیري در تسریع زمان جوانه) روز

نیز صادق است یعنی آبدهی  2استدلال براي تیمار 

لیتر، پس از سرمادهی /گرم 5/1پتاسیم  اتبذرها با نیتر

 5تیمار . زنی ندارد روزه تاثیري در کاهش زمان جوانه 14

گرم  میلی 500 اسید جیبرلیک با تیمار هورمونی پیش(

 روز، 3 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در ،بر لیتر

 به سلسیوس درجه 4 دماي در سرمادهی پیش سپس

  .زنی نداشت صفات جوانهمثبتی بر تاثیري ) روز 14 مدت

زنی را  کمترین زمان لازم براي فرایند جوانه 3تیمار 

یعنی با کمترین زمان و با ). روز 255/3(نشان داد 

. بودزنی در این تیمار  سرعت بالا، بیشترین درصد جوانه

 14سرمادهی به مدت  پیش( 1را با تیمار  3اگر تیمار 

به عنوان تیمار شاهد، ) سلسیوس درجه 4روز در دماي 

که در این تیمار زمان  مشاهده خواهد شد گردد،مقایسه 

زنی زیاد و درصد و  مورد نیاز براي تکمیل فرایند جوانه

زنی پایین است که دلالت بر تاثیر مثبت  سرعت جوانه

زنی  بر جوانه 3در تیمار %  5/1پتاسیم  تیماربا نیترات پیش

  .بذر است

هرکدام از صفات در ایجاد براي مشخص شدن سهم 

استفاده  1هاي اصلی مولفه تجزیهها، از  نهتنوع بین گو

سه مولفه اول، دوم  و سوم توانست  5طبق جدول . شد

ها را توجیه کند  تنوع حاکم بر گونه زدرصد ا 85بیش از 

درصد و مولفه سوم  24دوم  هدرصد، مولف 50مولفه اول 

درصد  85در کل  را شامل شدند واز کل تنوع درصد  12

  . از تنوع حاکم را دربرگرفتند

زنی، سرعت  در مولفه اول صفات درصد جوانه

چه و طول  شاخص بنیه بذر، طول ریشهزنی،  جوانه

و نسبت  چه گیاهچه، در مولفه دوم صفات طول ساقه

چه و در مولفه سوم صفت متوسط  چه به ساقه طول ریشه

  ). 3ل جدو(حائز اهمیت هستند  زمان جوانه زنی

                                                             
1 PCA 
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زنی آورده  همبستگی بین صفات جوانه 4در جدول 

زنی با سرعت  روابط بین درصد جوانه. شده است

چه، طول  بذر، طول ریشه  زنی، شاخص بنیه جوانه

زنی با شاخص بنیه بذر،  گیاهچه، رابطه سرعت جوانه

بذر با طول  چه، رابطه بین شاخص بنیه طول ریشه

و رابطه بین طول چه، طول گیاهچه  چه، ساقه ریشه

. دار است چه با گیاهچه مستقیم و معنی چه و ساقه ریشه

  .دار نیست ها معنی در بقیه صفات رابطه

با هریک از صفات ) GP(زنی  رابطه بین درصد جوانه

 ، بنیه%75زنی  جوانه نشان داد که که این رابطه با سرعت

% 45و طول گیاهچه % 40چه  ، طول ریشه%78بذر  

  .آورده شده است 2ات بیشتر در شکل اطلاع. است

شاهد داراي  هايبذرهاي تیمار شده نسبت به بذر

در . داشتندعملکرد بهتري از لحاظ صفات مورد بررسی 

پتاسیم عملکرد بالایی نسبت به  تیمار با نیترات ناین بی

رسد نیترات پتاسیم باعث  بنظر می. دیگر تیمارها داشت

نیز افزایش سرعت  هاي متابولیکی و افزایش فعالیت

شود  تیمارشده می هايتقسیم سلولی در نوك ریشه بذر

که این فرضیه در مورد گیاهان گندم و برنج نیز به اثبات 

و همکاران،  2؛ بسرا1992، 1بوسه و میشرا(رسیده است 

اثر ) 2013(و همکاران  3در تحقیق زمردي). 2002

پتاسیم  و  نیترات تیمار اسمزي با ترکیب پیش

هاي  باعث افزایش درصد گیاهچه 4فسفات پتاسیم دي

 10000استفاده از نیترات پتاسیم . گردید طبیعی

زنی  گرم درلیتر باعث افزایش درصد و سرعت جوانه میلی

 Crataegus pseudoheterophyllaدر بذر گیاه 

  ).2016و همکاران  5احمدلو(شد 

 همراه به سرمادهی تیمار پیشکه  2شماره  یمارت در

 به آبدهی براي لیتر در گرم 5/1 غلظت با پتاسیم نیترات

 فرآیندهاي روي اي قابل ملاحظه تاثیر شد  استفاده بذرها

 براي لازم زمان مدت همچنان و نداشت زنی جوانه

 کاهش هم زنی جوانه درصد و سرعت و زیاد زنی جوانه

پتاسیم براي مرطوب  بنابراین استفاده از نیترات .یافت

زنی تاثیر زیادي روي  نگه داشتن بذرها در حین جوانه

                                                             
1 Bose and Mishra 
2 Basra 
3 Zomorodi 
4 K2HPO4  
5Ahmadloo  

که فقط هورمون  4در تیمار . زنی ندارد فاکتورهاي جوانه

استفاده شد  گرم بر لیتر میلی 150جیبرلین با غلظت 

گردد که شاخص بنیه بذر بطور قابل  مشاهده می

کند که نتیجه آن افزایش  دا میاي افزایش پی ملاحظه

با  4در مقایسه تیمار .  ها است چه و گیاهچه طول ساقه

 با نیتراتتیمار  پیش( 3مشخص شد که تیمار  3تیمار 

 2 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در ، %5/1پتاسیم  

 سلسیوس درجه 4دماي  در سرمادهی پیش سپس و روز

را افزایش  زنی ، درصد و سرعت جوانه)روز 14 مدت به

گیاهچه را تحت  بنیه بذر و رشد 4دهد ولی تیمار  می

در تحقیقی مشخص گردید که . دهد تاثیر قرار می

به ) اسید جیبرلیک(هاي شیمیایی  محركاستفاده از 

 .F هاي تیمار سبب افزایش رشد گیاهچه صورت پیش

arundinacea 2014و همکاران،  6صابري(شود  می(.  

 هورمونبا  تیمار پیشاز  یبیکه ترک 5 یمارت در

 سرمادهی روز 15 با گرم بر لیتر میلی 500 جیبرلین

 دیده زنی جوانه صفات در توجهی قابل تفاوت است

  .شود نمی

پتاسیم   با نیترات تیمار پیش( 3دو تیمار  هنتیجدر 

 و روز 2 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در ، 5/1%

 به سلسیوس درجه 4دماي  در سرمادهی پیش سپس

 اسیدجیبرلیک با تیمار پیش( 4و  تیمار) روز 14 مدت

 به سلسیوس درجه 15 دماي در ،گرم بر لیتر میلی 150

در . بیشترین تاثیر را روي بذر داشتند) روز 2 مدت

و براي  3زده تیمار  جوانه هايصورت افزایش تعداد بذر

توصیه  4هاي بزرگتر تیمار  بدست آوردن گیاهچه

  .گردد می

، مشخص گردید که هاي اصلی در تجزیه به مولفه

ها  صفات دخیل در مولفه اول حاکم بر تنوع بین گونه

سرعت  ،زنی درصد جوانهیعنی از صفات . هستند

 چه و گیاهچه شاخص بنیه بذر، طول ریشهزنی،  جوانه

طبق . ها استفاده کرد توان در تمایز بین بذر گونه می

ستگی بین صفات ، بیشترین همب2و شکل   4جدول 

 GRزنی  با سرعت جوانه) GP(زنی  درصد جوانه

)R2=75%(  و شاخص بنیه بذرVI )R2=78% ( دیده

  .شد

                                                             
6 Saberi 
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 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در بین سه گونه فستوکا .1دول ج

Table 1. Mean comparison of different germination traits in three Festuca species 

 

  یزن درصد جوانه

Germination 
percentage 

 یزن سرعت جوانه

Germination 
rate (n/d) 

متوسط زمان 

 یزن جوانه

Mean 
germination 

time (d) 

شاخص 

 بذر  یهبن

Seed 
vigor 
index 

طول 

 چه یشهر

Radical 
length 
(mm)  

طول 

 چه ساقه

Shoot 
length 
(mm)  

طول 

 یاهچهگ

Seedling 
length 
(mm)  

نسبت طول 

چه به  یشهر

 چه ساقه

Radical/Shoot 
length 

F.arundinacea 28a 1.93b 4.36a 37.78b 37.22a 81.33a 118.56a 0.54c 

F.ovina 26.67a 2.38b 3.96ab 26.75b 41.18a 37.34c 78.52b 1.12a 

F.ruba 30.67a 3.31a 3.76b 43.03a 45a 61.62b 106.62a 0.82b 

 هستند LSD آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در آماري اختلاف نداشتن دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

Similar letters in each column represent the lack of significance at p ≤0.05 based on the LSD test. 
 
 

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در بین تیمارهاي مختلف .2جدول 

Table 2. Mean comparison of germination traits in five different treatments  

  تیمار

Treatment 

  یزن درصد جوانه

Germination 
percentage 

 یزن سرعت جوانه

Germinatio
n rate (n/d) 

متوسط زمان 

 یزن جوانه

Mean 
germination 

time (d) 

 یهشاخص بن

 بذر 

Seed vigor 
index 

طول 

 چه یشهر

Radical 
length 
(mm)  

طول 

 چه ساقه

  Shoot 
length 
(mm)  

طول 

 یاهچهگ

Seedling 
length 
(mm)  

 یشهنسبت طول ر

چه چه به ساقه  

Radical 
length/Shoot 

length 

1 26b 1.43c 5.86a 28.21a-c 51.80a 41.08c 92.88b 1.25a 

2 10.22c 0.98c 5.53a 10.28c 11.10b 44.80c 55.90c 0.25c 

3 38.11a 3.39a 3.26c 39.04ab 53.21a 45.05c 98.26b 1.22a 

4 32.44ab 2.50b 3.54c 46.31a 43.04a 93.00a 136.04a 0.65b 

5 21.78b 1.35c 4.61b 25.99bc 17.29b 72.27b 89.56b 0.22c 

 پتاسیم نیترات با بذرها سپس روز، 14 مدت به درجه 4 دماي در سرمادهی پیش: 2 تیمار؛ روز 14 مدت به درجه 4 دماي در سرمادهی تیمار پیش): شاهد( 1 تیمار

 در سرمادهی پیش سپس و روز 2 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در%  5/1  پتاسیم نیترات با اسمزي تیمار پیش): 3 تیمار؛ شدند آبدهی) لیتر در گرم 5/1(

): 5 تیمار؛ روز 2 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در ،)گرم بر لیتر میلی 150( جیبرلیک اسید با هورمونی تیمار پیش): 4 تیمار؛ روز 14 مدت به درجه 4 دماي

 14 مدت به درجه 4 دماي در سرمادهی پیش سپس روز، 3 مدت به سلسیوس درجه 15 دماي در ،)گرم بر لیتر میلی 500(  جیبرلیک اسید با هورمونی تیمار پیش

  .روز

 هستند LSD آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در آماري اختلاف نداشتن دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف

Treat 1: Pre-chilling at 4 for 14 days; Treat 2: Pre-chilling at 4 for 14 days, watering with KNO3 (1.5 g/l); Treat 3: 
Osmopriming with KNO3 (1.5 %) at 15 for 2 days, Pre-chilling at 4 for 14 days; Treat 4: Hormone priming with 
gibberellic acid (150 ppm) at 15 for 2 days; Treat 5: Hormone priming with gibberellic acid (500 ppm) at 15 for 3 days, 
pre-chilling at 4 for 14 days. 
 Similar letters in each column represent the lack of significance at p ≤0.05 based on the LSD test. 
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 مقادیر مولفه اول، دوم و سوم و ریشه هاي راکد براي صفات مورد مطالعه . 3جدول 

Table 3.  Eigenvectors from the first three principal components analysis for germination traits in Festuca 
spp. 

 

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

 زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

متوسط زمان 

 زنی جوانه

Mean 
germination 

time 

شاخص 

بنیه 

 بذر

Seed 
vigor 
index 

طول 

 چه هریش

Radical 
length 

طول 

 چه ساقه

Shoot 
length 

طول 

 گیاهچه

Seedling 
length 

نسبت طول 

چه به  ریشه

 چه ساقه

Radical 
length/Shoot 

length 

هاي  ریشه

  راکد

Eigen 
Value 

درصد 

  واریانس

Percent of 
variance 

درصد واریانس 

  تجمیعی

Cumulative 
percent of 
variance 

مولفه اول 

First 
component 

0.37 0.35 -0.18  0.36  0.39  0.12  0.33  0.30  5.53  50  50 

مولفه دوم 

Second 
component 

-0.15  -0.12  0.19  
-

0.27  
0.20  -0.54  -0.31  0.40  2.62  24 74 

مولفه سوم 

Third 
component 

-0.11  0.21  -0.70  
-

0.19  
0.03  -0.14  -0.10  0.16  1.30 12 86 

  

  گیري شده ماتریس ضرایب همبستگی بین صفات اندازه .4جدول 

Table 4. Correlation matrix of measured traits 

  
 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

 زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

 زنی متوسط زمان جوانه

Mean 
germination time 

شاخص بنیه 

 بذر

Seed 
vigor 
index 

طول 

  چه ریشه

Radical 
length 

طول 

  چه ساقه

Shoot 
length 

طول 

  گیاهچه

Seedling 
length 

 Germination rate  زنی سرعت جوانه
0.87**             

 Mean germination زنی متوسط زمان جوانه

time  
-0.32 -0.60           

  Seed vigor index  شاخص بنیه بذر
0.88** 0.76** -0.28         

  Radical length  چه طول ریشه
0.64* 0.62* -0.30 0.62*       

  Shoot length  چه طول ساقه
0.36 0.21 -0.24 0.65* 0.00     

  Seedling length  طول گیاهچه 
0.67* 0.54 -0.37 0.89** 0.60* 0.80**   

 چه قهساچه به  نسبت طول ریشه

Radical length/Shoot length  
0.42 0.48 -0.23 0.25 0.88** -0.43 0.18 
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، متوسط )GR: Germination Rate(زنی  با سرعت جوانه) GP: Germination Percent(زنی  دیاگرام رابطه بین درصد جوانه .2شکل 

، )Rl: Radical Length(چه  ، طول ریشه)VI: Vigor Index(بذر  ، شاخص بنیه)MGT: Mean Germination Time(زنی  زمان جوانه

 /R/Shl: Radical Length(چه  چه به ساقه و نسبت طول ریشه) Sl: Seedling Length(، گیاهچه )Shl: Shoot Length(چه  ساقه

Shoot Length(  

Fig. 2. Diagram of germination percentage (GP), with germination rate (GR), mean germination time 
(MGT), seed vigor index (VI), radical length (Rl), shoot length (Shl), seedling (Sl), and radical length/Shoot 
length (R/Shl) 

 

درصد یعنی بذر با بنیه بذر بالا داراي سرعت و 

 .Fاین مورد در بذور گونه . زنی بالایی هستند جوانه

rubra  و بیشترین سرعت و  027/43با شاخص بنیه

  ). 3جدول (شد  زنی دیده  درصد جوانه

 

  گیري نتیجه

زنی و طول  ها به استثناي درصدجوانه بین گونه

داري وجود داشت و عملکرد  چه تفاوت معنی ریشه

زنی تحت تیمارهاي مختلف  صفات مختلف جوانه

 در بین سه گونه، گونه. دار بودند متفاوت و معنی

Festucs rubra  با داشتن بیشترین درصد و سرعت

چه و کمترین زمان  زنی، بنیه بذر، طول ریشه جوانه

زنی نسبت به دو گونه دیگر برتري  لازم براي جوانه

و در بین تیمارهاي اعمال شده، تیمارنیترات . داشت

به همراه سرمادهی، تاثیر مثبت بر % 5/1پتاسیم 

 چه و تیمار اسید ریشهزنی، طول  درصد و سرعت جوانه

تاثیر مثبت بر طول  گرم بر لیتر میلی 150جیبرلیک 

 سرعت و درصد وجود. چه و گیاهچه داشتند ساقه

 بالا بنیه داشتن بر در بین بذور، دلالت بالا زنی جوانه

   .در مقایسه با بقیه بذور است
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