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  زني بذر دو توده زراعي و طبيعي آويشن خراسانيارزيابي خصوصيات جوانه
) Thymus transcaspicus Klokov (با استفاده از مدلهاي رگرسيوني 
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  چكيده  

زني آويشن خراساني، آزمايشي بـا دو تـوده بـذري زراعـي و                زني و تعيين درجه حرارتهاي كاردينال جوانه        به منظور ارزيابي خصوصيات جوانه    
دو . ار انجام شـد    درجه سانتيگراد در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكر          45 و 40،  35،  30،  25،  20،  15،  10،  5،  2طبيعي در دماهاي ثابت     

درجـه  اي    پارمتري بتا، خطوط متقاطع و چند جمله      -5: زني بر اساس سه مدل رگرسيوني       توده بذري به منظور بررسي تفاوت ويژگيهاي جوانه       
رين درصـد   در هر دو توده بـذري، بـالات       . دار بود   زني در هر دو توده بذري معني        اثر دما بر درصد و سرعت جوانه      . مورد آزمون قرار گرفتند   دوم  
اگرچـه ميـانگين درصـد      .  مـشاهده شـد    C°30زني در درجه حرارت        در حاليكه بالاترين سرعت جوانه     C°30-10زني در دامنه حرارتي       جوانه

زني در واكنش به درجه حـرارت         زني براي توده بذري زراعي بيشتر از توده بذري طبيعي بود اما نوسانات درصد و سرعت جوانه                  وسرعت جوانه 
 بـراي هـر دو      و خطـوط متقـاطع    پارامتري بتا   -5بهترين مدل برازش داده شده در دماهاي ذكر شده، مدل           .  طبيعي بيشتر نمايان بود    در توده 

بر اساس رگرسيون بين سـرعت      . پارامتري بتا مناسبترين برازش را خصوصا براي توده طبيعي نشان داد          -5توده بذري بود با وجود اين، مدل        
-1/29(، )2/1 -84/3(به ترتيب ) پايه، مطلوب و حداكثر(زني  رت در هر دو توده بذري، درجه حرارتهاي كاردينال جوانه   زني و درجه حرا     جوانه

  . درجه سانتيگراد براي توده طبيعي بدست آمد) 45-46(و ) 9/24-29(، )0/1-3/3(درجه سانتيگراد براي توده زراعي و ) 45-48(و ) 8/25
  

 ..ي، درجه حرارتهاي كاردينال، مدلهاي رگرسيوني، سرعت جوانه زني گياه داروي:هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  مقدمه
گياهان بودهبحراني در چرخه حيات     اي    مرحلهزني    جوانه

زنـي  جوانـه ). 21(كنـد       و اغلب پويايي جمعيت را كنترل مـي       
وژيكي كاملي است كه توسط عوامـل محيطـيفرآيند فيزيول 

متعددي مانند درجه حرارت، رطوبت و نور تحت تاثير قـرار
گيرد و در اين ميان درجه حرارت تاثير مهمي بر خواب و    مي

ــه ــذور دارد   جوان ــي ب ــه). 5(زن ــودات، درج ــامي موج در تم
حرارت سرعت متابوليسم و بدنبال آن سرعت رشد و توسـعه

حــرارت درجــهاز آنجــا كــه . )25(كنــد  يآنهــا را تعيــين مــ
زني از جملـه شـروع،  اثرات قابل توجهي بر ويژگيهاي جوانه     

زنـي دارد، بنـابر ايـن بحرانـي تـرين  درصد و سـرعت جوانـه     
عاملي است كه موفقيت يا عدم موفقيت در اسـتقرار گيـاه را

 ).18(كند   تعيين مي

 بـهدرجه حرارتهاي كاردينال جوانه زني، عموما بـستگي       
ــان ــه دارد و تطــابق زم ــه ســازگاري محيطــي يــك گون دامن

زني با شرايط مطلوب براي مراحل بعدي رشد و توسعه  جوانه
بطــور كلــي ســه درجــه). 5(نمايــد   گياهچــه را تــضمين مــي

ــوب و حــداكثر ( حــرارت  ــوان درجــه) حــداقل، مطل ــه عن ب
باشند كـه بـذور هـر گونـه مـشخص    حرارتهاي كاردينال مي  

).7(در ايـن دامنـه از درجـه حـرارت جوانـه بزننـد               توانند      مي
، كمتـرين درجـه حرارتـيTb(2(درجه حرارت حداقل يا پايه    

درجـه حـرارت مطلـوب. افتـد     زني اتفاق مـي     است كه جوانه  
)To(3          زنـي بيـشترين  ، درجه حرارتي اسـت كـه در آن جوانـه

، بـالاترينTm(4(سرعت را داشته و درجـه حـرارت حـداكثر           

  . دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدواعضاي هيات علمي ،به ترتيب دانشجوي دكتري  -1
2  - Base Temperature  3- Optimum Temperature  4- Maximum Temperature 
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،5(باشـند       زني مي   است كه بذور قادر به جوانه     درجه حرارتي   
 ).27 و19

ــراي ــال ب ــاي كاردين ــه حرارته ــين درج ــور تعي ــه منظ ب
زني و مراحـل رشـد اوليـه گياهچـه، ايـن فرآينـدها در  جوانه
ــرار دامنــه اي از درجــه حرارتهــاي مختلــف مــورد آزمــون ق
زنـي در  درجـه حرارتهـاي كاردينـال بـراي جوانـه         . گيرند    مي

اهان زراعي تقريبا مشابه درجه حرارتهـاي كاردينـالبيشتر گي 
با وجـود ايـن بـراي برخـي. باشند    لازم براي رشد رويشي مي    

زنـي ممكـن اسـت گونه ها، درجه حرارتهاي كاردينال جوانه
از درجه حرارت كاردينال رشد ريشه يا ساقه متفـاوت باشـد

)3.(  
زنـي را از  تواند درصد و سرعت جوانـه      درجه حرارت مي  

ــه ــذر و كلي ــواب ب ــاهش خ ــذر، ك ــر زوال ب ــاثير ب ــق ت طري
بنيـه بـذر،). 20(زني تحت تـاثير قـرار دهـد           فرايندهاي جوانه 
زنــي و توســعه ســريع گياهچــه بــراي اســتقرار ســرعت جوانــه

باشـند و عوامـل محيطـي ماننـد درجـه    مناسب گياه مهـم مـي     
توانند بر اين خصوصيات اثرات    حرارت و رطوبت خاك مي    

شـود كـه    رشد سـريع باعـث مـي      ). 17( داشته باشند    نامطلوبي
ريشه چه قبل از خشك شدن سطح خاك بتواند وارد خـاك

زني سريع تحت  علاوه بر اين جوانه   ). 13(شده و استقرار يابد     
شرايط نامطلوب دمايي يعني زماني كه علفهاي هرز قـادر بـه
رقابــت نيــستند، مناســبترين راه بــراي اســتقرار مطلــوب گيــاه

  ). 17(باشد   مي
زنــي گزارشــهاي متعــددي در مــورد خــصوصيات جوانــه

گونه هاي مختلف گياهي اعـم از گياهـان زراعـي، مرتعـي و
جــــامي). 19و 18، 17، 6، 3، 2، 1(دارويــــي وجــــود دارد 

در تحقيق خود به منظور تعيين درجه) 18(الاحمدي و كافي    
وان ، عن ـKochia scopariaزني گونه  حرارت كاردينال جوانه

اي وسـيع از درجـه حـرارت از  كردند كه اين گيـاه در دامنـه       
C°5/3)  ــه ــرارت پاي ــه ح ــا )درج ــرارت (C°50، ت ــه ح درج

زنـي بـوده و درجـه حـرارت مطلـوب  قادر به جوانه  ) حداكثر
نتايج تحقيق بنايان و همكـاران. باشد     مي C°24زني آن     جوانه

زنــي تعــدادي از گياهــان در بررســي خــصوصيات جوانــه) 6(
ــد ــالاترين درص ــه ب ــت ك ــاكي از آن اس ــران ح ــي اي داروي

 بــراي پونــه ســاي بينــالوديC° 30-20زنــي در دامنــه  جوانــه

)Nepeta binaludensis (    و پونــه ســاي البــرزي)Nepeta 

crassifolia( ــين ــرC°20-15، هــم چن اي آويــشن شــيرازي ب
)Zataria multiflora(، C° 25-20ــوه ــاي انب ــه س ــراي پون  ب
)Nepeta glomerulosa(و  C°30-15بــراي آويــشن البــرزي 
)Thymus kotschyanus( ــاس و) Rubia tinctorum(، رونـ

بدسـت) Achillea millefolium ssp. elburensis( بومـادران 
 بـر اسـاس رگرسـيون خطـي بـين سـرعتدر آزمايشي . آمد

پايه،(و درجه حرارت، درجه حرارتهاي كاردينال       زني    جوانه
 درجه5/25 و   0/19،  4/4رتيب شامل   به ت ) مطلوب و حداكثر  

35 و 8/28، 4/9و) Plantago ovata(سانتيگراد براي اسـفرزه  
 بدسـت)Plantago psyllium (درجه سانتيگراد براي پـسيليوم 

  . )1( آمد
متغيرهاي درجه حـرارت كاردينـال معمـولا يـا بـصورت

اي تخمـين زده  شـوند و يـا بـه گونـه            مقادير ثـابتي تعيـين مـي      
د كه بطور نرمال يالگاريتم نرمال درون يك جمعيـتشون    مي

مــدلهاي رياضــي). 15( بــذري مــشخص تعمــيم داده شــوند
زني در واكنش به درجه  متعددي براي توصيف الگوي جوانه    

برخـي از ايـن مـدلها بـراي). 12 و   10(اند    حرارت ارائه شده  
رونـد و درجـه   زني تجمعي بكار مـي      پيش بيني واكنش جوانه   

 كاردينال و ضرايب مدل را براي مقايسه توده هايحرارتهاي
)15(هارديگري). 30 و 26، 16( كنند  بذري نيز پيش بيني مي

ــه   ــال جوان ــي، ســه مــدل درجــه حــرارت كاردين ــي حرارت زن
اي را  رگرسيون غير خطي و روش رگرسيون خطي دو قطعـه         

مورد آزمون قرار داد و ملاحظـه كـرد كـه دقـت پـيش بينـي
توان بـا اسـتفاده از    زني را مي    ي و زمان جوانه   زن  سرعت جوانه 

مدلهاي تجربي كه كمترين فرضيات از پـيش تعيـين شـده را
عنـوان كـرد كـه مـدلهاي درجـه) 4(آلن. دارند، افزايش داد  

حرارت كاردينال كاربردهـاي ديگـري نيـز دارنـد بطوريكـه
توانــد بــا فراينــدهاي فيزيولــوژيكي  ضــرايب ايــن مــدلها مــي

  .گي داشته باشدخاصي همبست
 بطور كلي عكـس زمـان مـورد نيـاز بـراي تكميـل يـك
.مرحله رشد و نمو، بـا سـرعت رشـد و نمـو همبـستگي دارد               
رابطه خطي معكوسي بين زمان مـورد نيـاز بـراي رسـيدن بـه

و%) 50 يـا  20: بعنـوان مثـال  ( زنـي    يك ميزان مشخص جوانه   
دل مــ).18(زنــي وجــود دارد  درجــه حــرارت در طــي جوانــه

1- Antagonistic    2- Synergistic   3- Biomass 



  251        1386 سال 2، شماره 5جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

خ  
  

پـارامتري بتـا-5و مـدل  ) 26 و 22، 19، 18( ـوط متقـاطع  
و سري از مـدلهاي رگرسـيوني هـستند كـه در برخـي) 32(
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  .اند مطالعات مورد استفاده قرار گرفته
آويشن خراساني يك گونـه دارويـي و معطـر اسـت كـه
بطور طبيعي در مناطق شمالي استان خراسـان واقـع در شـمال

ايـن گونـه مـصارف متعـددي). 28(كند      شرق ايران رشد مي   
توسط مردم بومي در غذا و نوشيدني و همچنـين طـب سـنتي

بهـره بـرداري بـي رويـه از. اي دارويـي دارد     به عنـوان گونـه    
عرصه هاي طبيعي توسط جوامع محلي، اين گونه دارويـي را

رسد كه بهـره    در معرض تهديد قرار داده است و لذا بنظر مي         
از عرصه هاي طبيعي همراه با گزينـهبرداري پايدار اين گونه     

هــاي ديگــري از جملــه اهلــي ســازي بــراي حفاظــت و بهــره
  .برداري مناسب اين گونه مورد نياز باشد

از آنجا كه اهلي سازي گونه هاي گياهي طبيعـي نيازمنـد
باشـد    زني بذر مي    آگاهي از نيازهاي رشدي و همچنين جوانه

زنـي دو  يات جوانـه  ، هدف از اين مطالعه ارزيابي خصوص      )8(
  .توده بذري زراعي و طبيعي آويشن خراساني بوده است

  

  ها مواد و روش
زنـي آويـشن خراسـاني،  به منظـور ارزيـابي رفتـار جوانـه        

 بـا1385-86اي تحت شـرايط آزمايـشگاهي در سـال            مطالعه
  :مشخصات و روش زير صورت گرفت

 دو توده بـذري متفـاوت در ايـن آزمـايش مـورد: بذور -
يك توده حاصل از بـذور جمـع آوري. اده قرار گرفتند  استف

شده از رويشگاه طبيعي اين گونـه واقـع در شـمال خراسـان،
 و عرض جغرافياييE  '35 °58يبطول جغرافياي(منطقه تيوان 

N '27° 37 و توده ديگر حاصل از بـذور)  متر2290 و ارتفاع
جمع آوري شده از يك تـوده زراعـي در مزرعـه تحقيقـاتي

بطــول(نــشكده كــشاورزي، دانــشگاه فردوســي مــشهد     دا
 و ارتفاعN '15° 36 و عرض جغرافيايي E '28 °59جغرافيايي

 .بودند)  متر985

 ارزيابي واكنش جوا: آزمايش هاي جوانه زني    -
ــت   ــاي ثابــ 45 و 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 2دماهــ

سـاعت 12/  سـاعت نـور    12درجه سانتيگراد تحت فتوپريود     

ر اتاقـك رشـد انجـام% 50-60تاريكي و متوسـط رطوبـت     

زنـي در  نـه    

د
 تكرار براي هـر تـوده بـذري4در هر تيمار حرارتي،     . گرفت

 عدد بذر25براي هر تكرار    . بطور جداگانه در نظر گرفته شد     
 سانتيمتر، حاوي كاغـذ9انتخاب و در پتري ديشهايي به قطر        

طـوبصافي واتمن كه توسط آب مقطر بـه مقـدار كـافي مر            
سپس پتـري ديـشهاي حـاوي بـذور. شده بودند، قرار گرفتند 

قـلهر توده به اتاقك رشـد در دماهـاي ثابـت مـورد نظـر منت            
آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي در نظـر گرفتـه. شدند
جهت حفظ رطوبـت و تبـادل حرارتـي مناسـب، كاغـذ. شد

صافي درون پتري ديشها در طي آزمايش مرطوب نگهداشته
 سـاعت از شـروع24شمارش بـذور جوانـه زده پـس از          . شد

آزمايش، هر روز انجام گرفته و تا زماني كـه تعـداد تجمعـي
و يـا)  روز 21تـا   (ه زده بـه يـك حـد ثابـت رسـيد             بذورجوان

زني حاصل شد بطـور مرتـب و مـداوم  جوانه% 100زماني كه   
زني بـذور خـروج ريـشه چـه از  مبناي جوانه . صورت گرفت 

پوسته بذر و قابل رؤيت بـودن آن بـا چـشم غيـر مـسلح بـود                 
  ). 9 و 3 (

زني هر تـوده  درصد و سرعت جوانه    : تجزيه هاي آماري   -
بـا شـمارش بـذور. ر هر درجه حرارت محاسـبه شـد       بذري د 

زنـي بـراي هـر تـوده  جوانـه % 50جوانه زده، زمان رسيدن بـه       
زنـي  بذري با استفاده از درون يابي خطي بـين درصـد جوانـه            

و) 11 و 10(زني تجمعي محاسـبه شـد         روزانه از منحني جوانه   
%50زني براساس عكس زمان رسيدن بـه   سپس سرعت جوانه  

تعيين درجـه). 14 و   3(محاسبه گرديد   ) GD50/1(زني    جوانه
بـا اسـتفاده از) پايه، مطلوب و حـداكثر    (حرارتهاي كاردينال   

زنـــي و درجـــه مــدلهاي رگرســـيوني بـــين ســـرعت جوانـــه 
هــاي مختلــف صــورت گرفــت كــه در آنهــا درجــه حــرارت

و سـرعت) Xمحـور   (حرارتهاي مختلف بعنوان متغير مستقل      
.در نظر گرفته شدند) Yمحور (ابسته زني بعنوان متغير و جوانه
 با استفاده از معادلات زيرISL(1( مدل خطوط متقاطع     -1

  ):31 و 26، 22(
)1(  f = if (T<To, region 1 (T), region 2 (T)) 
)2(  Region 1(T) = b (T-Tb)  
)3( Region 2(T) = c (Tm-T) 
بـا اسـتفاده از معـادلات FPB(2(پارامتري بتـا  -5 مدل -2

1- Intersected-lines Model  2- Five-Parameters Beta Model 
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  ):32 (زير
)4(  f= exp (μ) (T-Tb)

α (Tm-T)β    
)5(  To=( α Tm + β Tb) / (α+ β)   
ــا اســتفاده ازQPN(1 (2اي درجــه   مــدل چنــد جملــه-3 ب

  :معادلات زير
)6(  f= a+ bT+ c T2   
)7(  To = b+ 2cT   

پـارامتري بتـا و چنـد-5لازم به ذكر است كه در معادلـه         
از) 7 و   5عادله  م(اي درجه دوم، درجه حرارت مطلوب         جمله

  . محاسبه گرديد6 و 4مشتق اول معادلات 
ــده،    ــر ش ــدلهاي ذك ــامي م ــه fدر تم ــرعت جوان ــي  س زن

 به ترتيب درجهTm و   C°( ، Tb  ،To( درجه حرارت  T،  ) روز /1(
μ  ،α  ،β  ،a  ،b ، حرارتهاي پايه، مطلوب و حداكثر و همچنـين       

يداده هـا  . عنوان ضرايب رگرسيون در نظر گرفته شدند      ب cو
بر حسب درصد، قبل از آناليز آماري، براساس 

  
  
  
  
  
  
  
  

100x 

Arcsin و آناليز واريانس داده ها با اسـتفادهتبديل داده شدند 
 و مقايــسه ميــانگين هــا بــاSAS, version 2002از نـرم افــزار  

%5اي دانكـن در سـطح احتمـال           استفاده از آزمون چند دامنه    
لها بـا اسـتفاده از روشـهايجهت برازش مـد   . صورت گرفت 

ــزار   ــرم اف SigmaPlot version 7.0. 2001رگرســيوني، از ن

  .استفاده شد

  نتايج و بحث

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـرنتايج حاصل از اثر تيمارهاي مختلف درجـه حـرارت           
ــه  ــاني در  درصــد و ســرعت جوان ــشن خراس ــذور آوي ــي ب زن

بر اساس نتـايج موجـود، اخـتلاف.  ارائه شده است   1 جدول  
زني بذور جمع آوري شده از   سرعت جوانه  ميانگين درصد و  

ــف ــاي مختل ــه حرارته ــه در درج ــي و مزرع ــشگاه طبيع روي
10-30بطوريكـه در دامنـه حرارتـي        ) >05/0P(دار بود     معني

زني براي هـر دو تـوده درجه سانتيگراد بالاترين درصد جوانه 
بذري مشاهده شد، هرچند كه اين مقـدار در دامنـه حرارتـي

بـا وجوديكـه. قابل ملاحظه تـر بـود   گراد درجه سانتي20-15
زنـي بـه درجـه حـرارت در هـر دو تـوده  روند واكنش جوانه  

زنـي بـراي تـوده بذري مشابه بود امـا ميـانگين درصـد جوانـه        
در هـر دو. بـود %) 52(بيشتر از توده طبيعـي      %) 1/68(زراعي  

40 و بيـشتر از     5زنـي در دمـاي كمتـر از           توده بـذري، جوانـه    
  ). 1جدول (اد متوقف شد درجه سانتيگر

بذور توده طبيعي واكنش بهتري به درجه حـرارت كمتـر
)C° 5 (نسبت بـه تـوده زراعـي نـشان داد بطوريكـه ميـانگين

طبيعي حدود سـه  براي توده  C° 5زني در دماي      درصد جوانه 
برابر بيشتر از تـوده زراعـي بـود در حاليكـه در دمـاي بـالاتر

)C° 40 (  زني در توده زراعي حدود دو ميانگين درصد جوانه
بطـور كلـي بـا افـزايش درجـه. برابر بيشتر از توده طبيعي بود     

زني براي هر دو توده بـذري  ، درصد جوانه  C° 20حرارت تا   
بـا. افزايش يافـت و پـس از آن رونـد كاهـشي ملاحظـه شـد               

وجود اين، چنين روندي براي توده بذري طبيعي از نوسانات
  ).1دول ج(بيشتري برخوردار بود 

در هر ستون، ميانگين هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري اختلاف 
   ).>05/0P(معني داري ندارند 

1- Quadratic Polynomial Model 

زنـي  زني نيز روندي مشابه با درصـد جوانـه          سرعت جوانه 
براي هر دو توده بذري در واكنش به درجه حرارتهاي مـورد

زني با بـالاترين  مطالعه داشت اما لزوما بالاترين سرعت جوانه      
به عبارت ديگـر در حاليكـه. زني تطابق نداشت    درصد جوانه 

 درجه سانتيگراد20 و   15زني در دماي      بالاترين درصد جوانه  
به ترتيب بـراي تـوده بـذري طبيعـي و زراعـي بدسـت آمـد،

 بـراي هـرC° 30زني در دمـاي       بالاترين مقدار سرعت جوانه   
  .دو توده بذري حاصل شد
زنـي در دو تـوده بـذري زراعـي و  ميانگين سرعت جوانه  

زني در درجه  زني تجمعي و سرعت جوانه  ميانگين درصد جوانه:1جدول 
 .حرارتهاي ثابت در دو توده بذري آويشن خراساني
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  زني آويشن خراساني بر اساس سه مدل برازش داده شده  مقادير درجه حرارتهاي كاردينال جوانه:2جدول 

زني دو توده بذري طبيعي و زراعي آويشن خراساني بر  جوانه تاثير درجه حرارتهاي مختلف بر سرعت :1شكل
  ).QPN(اي درجه دوم  و چندجمله) ISL( ، خطوط متقاطع)FPB(پارامتري بتا -5اساس برازش سه مدل 

  
  
  
  
  
  

r2:05/0(ضريب تبيينP<( 
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40 تـا   5اي از درجـه حـرارت         طبيعي مـورد مطالعـه در دامنـه       
 در روز بـود382/0 و   463/0رتيـب برابـر     درجه سـانتيگراد بت   

  ).1جدول (
گزارشات متعددي حاكي از اثر افزايشي درجـه حـرارت

باشند  زني بذور مي اي خاص بر درصد و سرعت جوانه تا نقطه
اي كه به منظور ارزيابي اثر درجـه  در مطالعه ). 17 و   6،  2،  1(

زنـي در چنـدين حرارتهاي مختلف بر درصد و سرعت جوانه    
نه دارويي از خانواده نعناعيـان صـورت گرفـت، ملاحظـهگو

 درجه سـانتيگراد بـه30 و يا    25شد افزايش درجه حرارت از      
زنـي دار سـرعت و درصـد جوانـه    ترتيب سبب كـاهش معنـي     

، پونه سـاي) N. binaludensis(بينالودي  گونه هاي پونه ساي
،)N. crassifolia(، پونه ساي البـرزي  )N. glomerulosa( انبوه

ــيرازي   ــشن شـ ــرزي ) Z. multifelora(آويـ ــشن البـ و آويـ
) T. kotschyanus ( شد)روند مشابهي نيز براي گونه پونه). 6

  ). 2(ساي بينالودي گزارش شده است 
ــه  زنــي در بطــور كلــي نوســانات درصــد و ســرعت جوان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

امتري بتا پار-5زني در سه مدل برازش داده شده   مقادير خطاي باقيمانده براي سرعت جوانه:2شكل 
)FPB(خطوط متقاطع ، )ISL (اي درجه دوم  و چندجمله)QPN.(  
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طبيعي نسبت به توده واكنش به درجه حرارت در توده بذري      
تواند به يكنـواختي بيـشتر بـذور    مر مي اين ا . زراعي بيشتر بود  

.در توده زراعي در مقايسه با تـوده طبيعـي نـسبت داده شـود              
تواند  بدين ترتيب تفاوتهاي موجود در اكوتيپهاي مختلف مي

از دلايل وجـود نوسـانات بيـشتر در خـصوصيات ذكـر شـده
اظهار داشت كه كه واكنش) 3(آدام  . براي توده طبيعي باشد   

 رشد گياهچه به درجه حرارت در ميان گونـه هـازني و   جوانه
.و حتي توده هاي درون يك گونه ميتواند تفاوت داشته باشد   
به عنوان مثال توده هاي بذري مختلف كلزا داراي سـرعتهاي

 و22 بودند امـا در دمـاي        C° 10زني متفاوتي در دماي       جوانه
ظـارانت). 24(زني مشابه بود    درجه سانتيگراد سرعت جوانه    25

ميرود كه دماهاي بالا علاوه بر كاهش سـرعت جوانـه زنـي،
برخي مطالعات حـاكي از آن). 15(سبب زوال بذر نيز شوند      

زنـي است كـه بطـور معمـول بـا افـزايش دمـا سـرعت جوانـه            
حداقل در يـك دامنـه دمـايي مناسـب بطـور خطـي افـزايش

يابــد ولــي در دماهــاي بــالاتر از آن افــت شــديدي نــشان  مــي
زني سريعتر و همزمان  بذور گياهان اهلي جوانه   ). 23(هد  د    مي

دارند كه اين امر سبب يكنواختي بيشتر در رسـيدن محـصول
در حاليكـه در گياهـان وحـشي. شـود     به هنگام برداشـت مـي     

زنـي بـا تـاخير  بعلت خواب بذر و پوسته سـخت بـذر، جوانـه
  ). 29(گيرد   بيشتر و غير يكنواخت تري صورت مي

، درجــه حرارتهــاي كاردينــال بــا2 و جــدول 1در شــكل 
  .استفاده از برازش مدلهاي مختلف ارزيابي شدند

پـارامتري بتـا،-5بر اساس تخمين سـه مـدل مـورد نظـر،            
اي درجــه دوم، مقــادير درجــه خطــوط متقــاطع و چندجملــه

-84/3(حرارتهاي پايه، مطلوب و حداكثر به ترتيب در دامنه          

 درجه سانتيگراد براي تـوده)45-47(و  ) 9/29-8/25(،  )2/1
زراعي بدست آمد كه اين مقادير در سه مـدل مـورد مطالعـه

-5 تقريبا با يكديگر مطابقت داشتند اما درجه تطبيق در مدل
ايـن امـر در مـورد. پارامتري بتا و خطوط متقـاطع بيـشتر بـود         

-29(،  )0/1-3/3(بذور توده طبيعي نيـز صـادق بـود و دامنـه             
جه سانتيگراد به ترتيب به عنوان درجـهدر) 45-46(و  ) 9/24

جدول(حرارتهاي پايه، مطلوب و حداكثر تخمين زده شدند         
بر مبناي سه مدل پيشنهادي، درجـه حرارتهـاي كاردينـال). 2

تخمين زده شده براي توده بذري زراعي در بـالاترين مقـدار
مقــادير خطــاي باقيمانــده بــراي ).2 و جــدول 1شــكل (بــود

  . ارائه شده است2 در شكل زني سرعت جوانه
 در مجموع كليه مدلها نوسانات نسبي در خطاي باقيمانده
در دو توده بذري نشان دادنـد كـه ايـن امـر ميتوانـد ناشـي از

همانطور كه ملاحظـه. دقت و ماهيت مدل مورد مطالعه باشد      
پــارامتري بتــا و خطــوط متقــاطع بهتــرين-5شــود، مــدل   مــي

با وجود. اي دو توده بذري بودند    مدلهاي برازش داده شده بر
پارامتري بتا بهترين برازش را خـصوصا در تـوده-5اين مدل   

  ). 2جدول (بذري طبيعي داشت 
زني بذور آويـشن خراسـاني بـه  بطور كلي واكنش جوانه   

درجه حرارت در بين دو توده بذر طبيعي و زراعـي متفـاوت
عـي وبود و بذور حاصل از توده طبيعـي كـه از رويـشگاه طبي     

آوري شده بودند، سازگاري بهتـري بـه ارتفاعات بالاتر جمع  
درجه حرارتهاي كمتر نشان دادنـد و همچنـين بعلـت وجـود
اكوتيپهاي مختلف دراين تـوده بـذري نوسـانات بيـشتري در

زني آنها مشاهده شد و درجه حرارتهاي كاردينال براي  جوانه
.ي كمتربودتوده بذر طبيعي درمقايسه با توده زراعي تاحدود
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       Abstract 

In order to investigate the germination characteristics and cardinal temperatures of Thymus 

transcaspicus, a laboratory experiment was conducted with two different cultivated and natural 

seedlots at constant temperatures including 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 °C in a completely 

randomized design with four replications. Two seedlots were monitored for variability in germination 

criteria based on three regression models namely: Five-parameters Beta (FPB), Intersected-lines (ISL) 

and Quadratic Polynomial (QPN) models. The effect of temperature on rate and percentage of seed 

germination in both seedlots was significant. For both seedlots the highest germination percentage 

(GP) was within the range of 10-30 °C while the highest germination rate (GR) occurred in 30 °C. 

Although means of GP and GR for the field seedlot were higher than the natural seedlot, variability of 

GP and GR in response to temperature was higher for natural seedlot. Best model fit over the entire 

temperature range was obtained by the FPB and ISL models for both seedlots. However, FPB model 

showed most suitable fitness particularly in the case of natural seedlot. Based on the regression 

between germination rate and temperature in both seedlots, the cardinal temperatures (Tbase, Topt and 

Tmax) were: (1.2-3.84), (29.1-25.8) and (45-47) °C for field seedlot and (1.0-3.3), (24.9-29) and (45-46) 

°C for natural seedlot, respectively. 
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