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  چکیده
 17 بـا  تصـادفی  کاملا طرح قالب در آزمایشی خرفه گیاه بذور زنی جوانه يهاشاخص بر دما مختلف سطوح تاثیر و کاردینال هايدما تعیین منظور به
 ویـژه  گیاهـان  آزمایشـگاه  در 1387 سال در تکرار 5 و )گراد سانتی درجه 51 و 50 ،45 ،40 ،37 ،35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0( دمایی سطح

 زنی جوانه درصد که طوري به ،دارد وسیعی دمایی تحمل دامنه خرفه گیاه زنی جوانه داد شانن نتایج .شد انجام مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده
 مشابه آماري نظر از گراد سانتی درجه 20-40 دمایی دامنه در نیز زنی جوانه سرعت .نداشت داري معنی تفاوت گراد سانتی درجه 10-40 دمایی گستره در
 با داري معنی تفاوت ولی داشتند زنی جوانه درصد3 نیز گراد سانتی درجه 50 دماي در خرفه بذور .یافت داري یمعن کاهش محدوده این خارج در تنها و بود
 5 زیـر  هايدما با که شد متوقف گراد سانتی درجه صفر دماي در خرفه بذور زنی جوانه .نداشتند نزد جوانه بذري هیچ آن در که گراد سانتی درجه 51 دماي
 درجـه  5 خرفـه  زنی جوانه کمینه دماي آزمایش این نتایج اساس بر .نشد مشاهده داري معنی تفاوت داشتند درصد3 از کمتر زنی جوانه که سانتیگراد درجه
 اهگی زنی جوانه رسدمی نظر به .باشد می گراد سانتی درجه 50 آن زنی جوانه بیشینه دماي و گراد سانتی درجه 40 تا 15 آن بهینه دمایی دامنه گراد، سانتی
  .شودمی انجام مطلوبی نحو به خشک و گرم مناطق در خرفه

 
  کاردینال هايحرارت درجه ،خرفه زنی، جوانه :کلیدي هايهواژ
  
   1  مقدمه

هـاي  در فعالیـت  مـؤثر هاي مهم محیطی درجه حرارت از فاکتور
فیزیولوژیکی گیاهان در کلیه مراحل رشد و نمو اعم از جوانه زنی، گل 

هاي ها آستانهوسنتز و تنفس است و درکلیه این فعالیتدهی، رشد، فت
بنـابراین  . حداکثر و حداقل درجـه حـرارت بـراي فعالیـت وجـود دارد     

پتانسیل عملکرد هر گیاه به شرط ثابت گرفتن دیگر عوامل محیطـی  
هاي حرارتی است که گیاه در آن زنـدگی  در نهایت در ارتباط با رژیم

آب گیاه، سـن گیـاه و فصـل سـال در      عواملی از قبیل). 13(کند می
احتیاجات  ).1(تحمل و محدوده بردباري حرارتی گیاه تاثیر فراوان دارد 

دامنـه دمـاي زیسـتی     هاي مناسب تحت عنوانموجودات زنده به دما
در کمتـر از آن  (گردد که شامل دمـاي حـداقل   معرفی می) کاردینال(

ی که بیشترین درصد درجه حرارت(، بهینه )گیردجوانه زنی صورت نمی

                                                        
دانشکده  استاد گروه زراعت،به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت و  -2و  1

 دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزي
  ) :yahoo.com@36mkafi Email             :نویسنده مسئول -(* 

در بیشتر (و دماي حداکثر ) دهدجوانه زنی در کوتاه ترین زمان رخ می
هاي ضروري براي جوانه زنی دهد و پروتئیناز آن جوانه زنی رخ نمی

باشد، که براي ارائه مدل پیش بینی جوانـه زنـی   می) شوندتجزیه می
  ). 23(باشند هاي گیاهی مورد نیاز میبذور در گونه

هاي گیاهان انه زنی از بحرانی ترین مراحل در استقرار گیاهچهجو
باشد و اهمیت زیادي در تعیین تراکم نهایی هاي هرز میزراعی و علف

شـرایط رطـوبتی    دربوته در واحد سطح دارد و اغلب توسط دما، حتی 
عکس العمل جوانه زنی گیاهان نسـبت  ). 19(شود محدود می مناسب

هـا و ارقـام گیـاهی،    امل متعددي از جمله گونهبه درجه حرارت به عو
  ). 15(منطقه رویش، کیفیت و سن بذر بستگی دارد 

هاي هرز کشـور  در ایران مطابق با گزارشات مرکز تحقیقات علف
). 2(درصـد بـرآورد شـده اسـت      20هـاي هـرز حـدود    خسارت علف

هاي خاص رویشـی و زایشـی، رقبـاي    هاي هرز به دلیل ویژگی علف
براي محصولات زراعی بوده و یکی از عوامل اصلی کاهش سرسختی 

آیند و از طریق رقابـت بـراي   عملکرد محصولات زراعی به شمار می
در ). 5(رسـانند  آب، نور و مواد غذایی به گیاهان زراعـی آسـیب مـی   

هاي هرز مزارع عملکرد گیاهان زراعی بسته صورت عدم کنترل علف
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 100تـا   10نوع گیاه زراعـی بـین   هاي هرز و به توانایی رقابت علف
دهند که خصوصـیات  ها نشان میبررسی). 21(یابد درصد کاهش می

توانند به عنوان اساس فیزیولوژیکی رقابـت در  فتوسنتزي گیاهان می
 C4گیاهانی که داراي مسیر فتوسنتزي . باشد مؤثرها توان رقابتی گونه

دارند  C3یاهان هستند معمولا سرعت فتوسنتزي خالص بالاتري از گ
)22.(  

شوند، هاي هرز باعث کاهش عملکرد محصولات میهر چند علف
باشـند و در طـب   ها داراي خواص مفید دارویی نیز میاما برخی از آن

همچنـین ممکـن اسـت بـه     . شودها استفاده میسنتی و گیاهی از آن
عنوان علوفه و حتی به صورت سبزي به مصرف انسـان نیـز برسـند    

)11 .(  
باشد که می Portulacaceaeگیاهی یکساله و از خانواده  رفهخ

گرفتـه  از گذشته به عنوان سبزي و گیاه دارویی مورد استفاده قرار می
هـاي لـه شـده خرفـه یـا شـیره       در استعمال خـارجی، از بـرگ  . است
ها، میخچه و گزیدگی نیش حشـرات و  هاي آن در رفع سوختگی برگ

و بـوده  برگ و ساقه آن مسـکن صـفرا    .شودمار و عقرب استفاده می
برگ و سـاقه  دهد، همچنین عصاره کاهش میحرارت خون و کبد را 

 بسیار مفیـد اسـت  ) ث(هاي ناشی از کمبود ویتامین آن براي بیماري
هـاي هـرز جـدي در منـاطق     یکـی از علـف  همچنـین  این گیاه  .)4(

ین به عنـوان نهم ـ  بوده وگرمسیري، نیمه گرمسیري و نواحی معتدله 
کشور گـزارش شـده    81محصول زراعی در  45علف هرز مضر براي 

علـف هـرز عمـده اي در محصـولات     نیز در جنوب آسیا . )25( است
زراعی مانند سبزیجات، برنج، ذرت، سورگوم، بـادام زمینـی و نیشـکر    

: علف هرز اکثرگیاهان صنعتی مثـل در ایران  این گیاه ).25(باشد می
: سیب زمینی، پیاز، محصولات جالیزي مانند ،)8( ، چغندر قند)7( پنبه

لوبیا، باقلا، : هندوانه، خربزه، طالبی، گرمک، خیار،کدو، حبوبات شامل
هـا و  هاي میـوه، خزانـه  نخود، عدس، ماش و همچنین علف هرز باغ

  ).6( آیدبه شمار میها تاکستان
اد زیادي از گیاهان زراعی کشور از آن جا که خرفه علف هرز تعد

داراي سـرعت   C4و به دلیل برخورداري از سیستم فتوسنتزي  استم
هاي خشکی و شوري نیز نسبت باشد و به تنشفتوسنتزي بالایی می

کسـب  در هـا  به گیاهان زراعی مقاوم تر است، رقیب جدي بـراي آن 
لذا شناسایی خصوصیات فیزیولوژیکی و . آیدمنابع محیطی به شمار می

سبت به شرایط محیطی از جمله درجه واکنش مراحل فنولوژیکی آن ن
ها هاي مناسب مراحل مختلف رشد کمک شایانی به اخذ روشحرارت

براي نیل به این اهداف ). 11(و تدابیر مناسب کنترل آن خواهد نمود 
هاي کاردینال و تاثیر سطوح و عدم وجود اطلاعات مستند مبنی بر دما

ه آزمـایش مـذکور   هاي جوانه زنی این گیـا مختلف دمایی بر شاخص
  .انجام شد

  

  هامواد و روش
هاي کمینـه، بهینـه و بیشـینه جوانـه زنـی      به منظور بررسی دما

هاي مختلف بـر  بذور گیاه خرفه و اثر سطوح درجه حرارت) کاردینال(
 هاي جوانه زنی ایـن گیـاه آزمایشـی در قالـب طـرح کـاملاً      شاخص

، 30، 25، 20، 15 ،10، 5، 4، 3، 2، 1، 0(سطح دمایی  17تصادفی با 
تکرار در آزمایشگاه  5و ) درجه سانتی گراد 51و  50، 45، 40، 37، 35

گیاهان ویژه دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد در سـال     
محلـول  بـا  ) توده بـومی مشـهد  (بذور مورد استفاده . انجام شد 1387
دقیقه ضدعفونی و سپس بـا آب مقطـر    2به مدت  درصد 5 وایتکس
 9هایی با قطر پتري دیشجوانه زنی محیط . ستشو داده شدندکاملا ش

عـدد بـذر بـر روي     25و در هر کدام  متر بود سانتی 5/1و ضخامت 
کاغذ صافی واتمن که توسط آب مقطر به مقدار کافی مرطوب گردیده 

هاي تنظیم شده با دمـاي ثابـت در   بودند، قرار گرفتند و به ژرمیناتور
بـراي  ). 17(منتقل شدند  )تاریک کاملا(آن شرایط طبیعی جوانه زنی 

افزایش دقت کار از دستگاه اتاقک رشد به جاي ژرمیناتور براي تامین 
 14شمارش روزانه بذور جوانه زده تا . درجه استفاده شد 5هاي زیر دما

ساعت مشخص انجام شـده و   1هر روز در  شروع آزمایشروز پس از 
. دش ـا آب مقطر جایگزین میها بآب تبخیر شده از سطح پتري دیش

در پایـان  . میلی متري بود 2چه حداقل ملاك جوانه زنی خروج ریشه
-چه به ساقهچه، نسبت طول ریشهساقهو  چهروز چهاردهم طول ریشه

  .اندازه گیري شدند شاخص بنیه گیاهچه نیز وتر وزن  ،چه
  :)3(محاسبه شد  1بر اساس معادله  1درصد جوانه زنی

=×100                               )1معادله (
N
nPG  

 هـا تعداد کل بذر N و زده  بذرهاي جوانه تعداد ،n در این معادله
  .است

  :)3(محاسبه شد  2با معادله  2سرعت جوانه زنی

∑
=

=
n

i di
giGR

1
                                                 )2معادله (  

 diو شـمارش  هـر  تعداد بذر جوانـه زده در ، giعادله که در این م
  . باشندمی ام nتعداد روز شمارش تا روز 

هایی که داراي جوانـه زنـی   براي تیمار 3متوسط زمان جوانه زنی
  ):26(محاسبه گردید  3بودند با معادله  درصد3بالاتر از

∑
=

=
n

i N
nidiMGT

1
)3معادله (                                           

 di تعداد بذور جوانه زده در شمارش روزانه و ، niمعادله که دراین

                                                        
1- Percentage of germination 
2- Germination rate 
3- Mean germination time 
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  .باشندروز می 14، تعداد کل بذور جوانه زده پس از Nروز شمارش و 
       :)10( محاسبه شد 4بر اساس معادله  1شاخص بنیه گیاهچه

N
SLRLSVI )( +

=           )                              4دله امع(

چه و چه و طول ساقهبه ترتیب طول ریشه SLو  RLکه در آن 
N باشندتعداد کل بذور جوانه زده در روز آخر می.  

هاي کاردینال از رگرسـیون خطـی بـین سـرعت     دما براي تعیین
جوانه زنی، که بر اساس تعداد بذر در روز محاسبه شده بودند و درجه 

در آن سطوح دما به عنوان متغیـر  هاي مختلف استفاده شد که حرارت
و سـرعت جوانـه زنـی بـه عنـوان متغیـر وابسـته        ) Xمحور(مستقل 

تا رابطه بـین دمـا و جوانـه زنـی را     ) 3(در نظر گرفته شد ) Yمحور(
با برازش خطـوط رگرسـیونی در طـرفین نقطـه بهینـه      . تشریح نماید

 ، محـل تقـاطع خطـوط رگرسـیون    )بالاتر و پایین تر از نقطه بهینـه (
، بـه عنـوان درجـه    )درجـه حـرارت  (هـا   Xبرازش داده شده با محور 

خطـوط بـه   ). 23و  14(هاي حداقل و حداکثر تخمین زده شد حرارت
هـا بـالا بـوده و    نحوي برازش داده شدند که ضـریب همبسـتگی آن  

پراکنش نقاط واقعی در اطراف منحنی برازش داده شده مناسب بوده و 
چنین محل قطع دو محـور بـه عنـوان    هم. روند منطقی را نشان دهد

  ). 3(شود درجه حرارت اپتیمم در نظر گرفته می
 5هاي مربوط به رابطه سرعت جوانه زنی و دمـا بـا معادلـه    داده

  : )18( برازش داده شد
f = if (T < T opt, region 1 (T), region 2 (T)), ) 5معادله (  
region 1 (T) = b (T_ Tb),    
region 2(T) = c (Tmax_T)    

به ترتیب  Tmaxو  Tb  ،T optدرجه حرارت،  Tکه در این معادله 
 .باشند، دماي بهینه و دماي حداکثر می)حداقل(هاي پایه دما

صـورت گرفـت، ضـرایب     MINITABها با نرم افزار آنالیز داده
هاي میانگین با آزمون محاسبه و مقایسه JMPهمبستگی با نرم افزار

  . نکن انجام شدچند دامنه اي دا
  

  نتایج و بحث
نتایج حاصل از رگرسیون خطی بین سرعت جوانه زنی و دما، بـا  

 Xنقطه محور  2همبستگی مناسب نشان داد که خطوط رگرسیون در 
درجه سانتی گراد به ترتیب  50هاي صفر و کنند که دماها را قطع می

. )1شـکل  (شـوند  هاي حداقل و حداکثر بـذور خرفـه تعیـین مـی    دما
همچنین محل تقاطع خطوط رگرسیون معرف دماي بهینه بـوده کـه   

). 1شـکل  (درجه سانتی گراد به دست آمد  41براي گیاه خرفه دماي 
هاي بهینه گیاهان یونجه حلزونی، پسیلیوم و اسفرزه کـه همگـی   دما

درجـه   19و  8/28، 20باشند، به ترتیب حـدود  گیاهانی سه کربنه می
                                                        
1- Seedling vigor index 

هاي بهینه چندین گونـه ارزن  دما). 12 و 3( سانتی گراد به دست آمد
مقایسـه  ). 20(گراد به دسـت آمـد    درجه سانتی 40نیز نزدیک دماي 

هاي مطلوب این گیاهـان حـاکی از آن اسـت کـه دمـاي بهینـه        دما
هاي سه کربنه بالاتر بوده و ایـن  هاي چهارکربنه نسبت به گونه گونه

گیاهان سه  خصوصاً توانند رقباي جدي محصولات زراعیگیاهان می
 5هـاي زیـر  درصد جوانه زنی بذور خرفه در دما. کربنه محسوب شوند

درجه سانتی گراد تفاوت معنی داري نداشتند و از عدم جوانه زنـی در  
درجـه   5جوانه زنی در دمـاي   درصد3گراد تا  دماي صفر درجه سانتی
نیـز در  جوانه زنی بذور گیاه جارو ). 2جدول (سانتی گراد متغیر بودند 

بیشـترین  ). 18(درجه سانتی گراد متوقف شـد   5/3دماي پایین تر از 
 درصـد 92درجه سانتی گراد بـه مقـدار    35درصد جوانه زنی در دماي 

مشهود اسـت   2، ولی همان گونه که در شکل )2جدول (مشاهده شد 
درجه سانتی گراد هیچ تفاوت معنی داري  40تا  10در گستره دمایی 

شود و تنها در خارج از این دامنه کاهش در درصد جوانه زنی دیده نمی
  . یابدمعنی داري می

نیز بیشترین درصد جوانه زنی بذور خرفه  2به نقل از قوانین ایستا
شـاهولی  ). 17(افتد درجه سانتی گراد اتفاق می 30تا  20در محدوده 

درجه سانتی گراد  30هاي بالاي ش کرد که خرفه در دمانیز گزار) 9(
درجه سانتی گراد نیز  50بذور خرفه در دماي . جوانه زنی مطلوبی دارد

درجـه   51جوانه زنی داشتند ولی تفاوت معنی داري با دماي  درصد3
سانتی گراد که در آن هیچ بذري جوانه نزد نداشتند که مشابه دمـاي  

کـه آن هـم گیـاهی    ) درجه سانتی گـراد  50(حداکثر جوانه زنی جارو 
بیشترین سرعت جوانه زنی در ). 18(باشد به دست آمد چهارکربنه می

گراد مشاهده شد ولـی تفـاوت معنـی داري در     درجه سانتی 35دماي 
درجه سانتی گراد مشاهده نشد ولیکن در خارج  40تا  25دامنه دمایی 

مقایسـه درصـد و   ). 2جدول (از این گستره کاهش معنی داري یافت 
دهد که سرعت جوانه زنی بیشتر از درصد سرعت جوانه زنی نشان می

گیرد که با نتایج تبریزي و همکاران جوانه زنی تحت تاثیر دما قرار می
متوسط زمان ). 2جدول (مطابقت دارد ) 24(و شیمف و همکاران ) 3(

ا بود، لیکن هگراد کمتر از بقیه دما درجه سانتی 37جوانه زنی در دماي 
درجه سانتی گـراد در   45تا  15تفاوت معنی داري در محدوده دمایی 

بیشترین شاخص بنیه گیاهچـه  ). 2جدول (این شاخص مشاهده نشد 
گراد مشاهده گردید ولی تفاوت معنی داري  درجه سانتی 40در دماي 

گراد در این شاخص دیده نشـد   درجه سانتی 40تا  25در دامنه دمایی 
دهـد  هاي جوانه زنی نشان میضرایب همبستگی شاخص. )2جدول (

که سرعت جوانه زنی نسبت به درصد جوانـه زنـی در شـاخص بنیـه     
چه با افزایش دما به طول ریشه). 4جدول (گیاهچه تاثیر بیشتري دارد 

چه زیاد تحت تاثیر طور معنی داري افزایش نشان داد ولی طول ساقه
طلـوب تفـاوت معنـی داري بـین     قرار نگرفت و در محدوده دمـایی م 

                                                        
2- International Seed Test Association (ISTA). 1995. 
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چـه و  چه به سـاقه نسبت طول ریشه). 2جدول (ها مشاهده نشد تیمار
وزن تر گیاهچه نیز با افزایش سطوح دمایی افزایش معنی داري نشان 

تواند در امکان ارزیـابی  هاي کاردینال میتعیین دما. )2جدول (دادند 
ها و پـیش بینـی   ها و زمان کاشت آنهاي جغرافیایی گونهمحدودیت

از نتـایج فـوق اسـتنباط    ). 12(مراحل رشد گیاهان زراعی مهم باشـد  
تواند در مناطق گرم و خشک کشور در دامنه شود که گیاه خرفه می می

هاي مختلف جوانه زده و استقرار پیدا نماید و از رقبـاي  وسیعی از دما
لی و. کربنه به حساب بیاید جدي گیاهان زراعی مخصوصا گیاهان سه

هاي دارویـی و سـبزي خـوراکی در منـاطق داراي     با توجه به کاربرد
تواند به عنوان یک گیـاه دارویـی و   هاي محیطی خرفه میمحدودیت

  . همچنین سبزي مورد توجه قرار گیرد

  
  هاي جوانه زنی بذورگیاه خرفهتجزیه واریانس میانگین مربعات شاخص -)1جدول(

منابع 
  تغییرات

  
درجه 
  آزادي

  درصد
جوانه 
  زنی

  سرعت
جوانه 
  زنی

متوسط 
  زمان

  جوانه زنی

شاخص بنیه 
  گیاهچه

طول ریشه
  چه

طول ساقه
  چه

  
نسبت طول 

  چهریشه
  چهبه ساقه

  وزن تر
  گیاهچه

  0050136/0  1751/4  4489/6  498/19  0060136/0  549/6  94/326  4/9549  16  دما
  0001034/0  0315/0  0128/0  093/0  0000304/0  995/1  78/1  6/44  64  خطا

  .معنی دارند درصد5ها در سطح کلیه شاخص
  

  دمادر سطوح مختلف  بذور گیاه خرفه هاي جوانه زنیشاخصمیانگین هاي مقایسه -)2جدول(
  سطوح
  دما 

سانتی (
  )گراد

  درصد
جوانه 
  زنی

  سر عت
جوانه 
  زنی

متوسط 
  زمان

  جوانه زنی

شاخص بنیه 
  گیاهچه

  طول
-ریشه
  چه

  طول
-ساقه
  چه

چه به هنسبت طول ریش
  چهساقه

وزن تر 
  گیاهچه

0  0d 000/0f  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

1  1d  f040/0  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

2  1d  f040/0  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

3  2d  f080/0  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

4  3d  f120/0  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

5  3d  f166/0  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0012/0f  

10  80bc  e514/3  a612/4  e0161/0  e636/0  e652/0  e9725/0  0263/0e  

15  ab88  d300/10  bc828/1  d0548/0  d422/2  b360/2  e0290/1  0488/0d  

20  ab88  b570/15  bc234/1  c0630/0  c964/2  a548/2  e1620/1  0648/0bc  

25  ab85  ab900/16  bc012/1  ab0722/0  b810/3  bc282/2  d6740/1  0618/0bcd  

30  a90  a800/17  bc020/1  bc0687/0  b924/3  bc254/2  cd7950/1  0698/0ab  

35  a92  a170/18  bc030/1  ab0724/0  a454/4  c182/2  b0510/2  0791/0a  

37  ab89  a800/17  bc000/1  ab0750/0  a690/4  d902/1  a4660/2  0716/0ab  

40  ab89  ab200/17  bc064/1  a0788/0  a566/4  b362/2  bc9440/1  0544/0cd  

45  c75  c300/12  bc394/1  f0040/0  ef300/0  000/0f  0000/0f  0285/0e  

50  d3  f200/1  000/3ab  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

51  d0  000/0f  -  0000/0f  000/0f  000/0f  0000/0f  0000/0f  

  . هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی دارنددر هر ستون میانگین
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  هاي کاردینال گیاه خرفهدما - )3جدول (

  هاي محاسبه شدهدما  هاي کاردینالدما
  )سانتی گراد(

  5  دماي حداقل
  15-40  دماي بهینه
  50  دماي حداکثر

  
  جوانه زنیهاي ضرایب همبستگی شاخص -)4جدول(

وزن تر 
 گیاهچه

نسبت طول 
چه به ریشه

چهساقه  
چهطول ساقه چه طول ریشه  شاخص بنیه  

  درصد جوانه زنی سرعت جوانه زنی گیاهچه

      1 
 درصد

 جوانه زنی

     1 92/0  
 سرعت

 جوانه زنی
    1 94/0  87/0  شاخص بنیه گیاهچه 
   1 99/0  94/0  85/0  طول ریشه چه 
  1 94/0  98/0  89/0  87/0 چهطول ساقه   

 1 90/0  97/0  96/0  90/0  86/0  
چه  نسبت طول ریشه

چهبه ساقه  
1 94/0  94/0  95/0  96/0  97/0  94/0  وزن تر گیاهچه 

  .معنی دارند درصد5کلیه ضرایب همبستگی در سطح 

 
  هاي مختلف بر سرعت جوانه زنی بذور خرفهتاثیر دما - )1شکل (
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