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    1مقدمه 
گیــاهی اســت از تیــره ) Echium amoenum( گاوزبـان ایرانــی 

، علفـی، دوسـاله یـا پایـا، کـه پوشـیده از       )Boraginaceae( گاوزبان
گاوزبـان  هـاي   گـل . باشـد  می کرکهاي نرم و نازك، یا بلند و ابریشمی

). 7و  6( باشـد  مـی  ایرانی لوله اي شکل و آبی رنگ مایل به ارغـوانی  
یوه آن فندقه، نوك تیز و پوشیده از برجستگیهاي کوچـک و متعـدد   م

گلدهی گیاه گاوزبان از آغاز اردیبهشت تا مرداد است ایـن گیـاه   . است
به طور وسیعی بصورت خـودرو در اسـتانهاي شـمالی ایـران همچـون      
گیلان، مازنـدران، ارتفاعـات کنـدوان، کلاردشـت، ارتفاعـات حیـران،       

گیـاه گـل گاوزبـان    ). 7و  6( شـود یافت مـی قزوین، گرگان و چالوس 
ایرانی از دیرباز در طب سنتی ایران به عنوان آرامبخش، مـدر، مـرهم   
بافتهاي مخاطی، نرم کننده، خلـط آور، کـاهش دهنـده تـپش قلـب،      
تقویت کننده، رفع عوارض زکام، سـرماخوردگی، مـورد اسـتفاده قـرار     

ی و ضد افسـردگی  عصاره گل گاوزبان خاصیت ضد التهاب. گرفته است
                                                             

، استاد و دانشـجوي دکتـري گـروه زراعـت و     دانشجوي دکتريبترتیب  -3و  2، 1
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از جوشانده این گیاه براي درمان افسردگی، تنگی نفـس و از  ). 5( دارد
نادري ). 1(شود  می برگهاي آن براي جوشهاي چرکی و برفک استفاده

گـزارش کردنـد کـه عصـاره متـانولی      ) 8( حاجی باقرکندي و رضـایی 
از گلهاي گل گاوزبان داراي فلاونوییـد و سـاپونین و فاقـد     مستخرجه

  .انن بودت
جوانه زنی فرایندي فیزیولوژیکی است که از رشـد گیاهچـه آغـاز    

. شـود  مـی  شده و با  نفوذ گیاهک به داخل بافتهاي پوششی بذر کامل
بنابراین زمان جوانه زنی حد فاصل بین ورود آب به داخل بذر تا خروج 

جوانه زنی از بحرانـی تـرین   ). 17( باشد می بافت گیاهک از پوسته بذر
باشد و اغلب توسط دما، حتـی زمـانی    ها می ل در استقرار گیاهچهمراح

دما نه تنهـا  ). 21( شود می باشد، محدود می که شرایط رطوبتی مناسب
 بر درصد جوانه زنی بلکه بر سرعت جوانه زنی نیـز تـأثیر گـذار اسـت    

بطور کلی اثر درجه حـرارت بـر جوانـه زنـی بـر حسـب درجـه        ). 25(
 ـ  ی دمـاي حـداقل، مطلـوب و حـداکثر بیـان      حرارتهاي کاردینـال یعن

درجـه  ). 4( دهـد  می شوند و جوانه زنی در این محدوده حرارتی رخ می
، کمترین درجه حرارتی اسـت کـه جوانـه    (Tb)حرارت حداقل یا پایه 

حسـب تعریـف    ، بـر  (To) درجه حـرارت مناسـب  . افتد زنی اتفاق می
تـاهترین دوره  دمایی است که در آن بیشترین درصد جوانه زنی در کو



  165    ...تعیین درجه حرارتهاي حداقل، بهینه و حداکثر جوانه زنی

، بـالاترین درجـه   (Tm) شود و درجه حرارت حـداکثر  می زمانی انجام
جوانه زنی نـه  ). 22( باشند می حرارتی است که بذور قادر به جوانه زنی

تنها دماي پایـه دارد بلکـه هـر یـک از مراحـل آن نیـز دمـاي پایـه         
بنـابراین عکـس العمـل نسـبت بـه      . باشد می مخصوص به خود را دارا

عکـس  . حرارت ممکن است در طی جوانه زنـی متفـاوت باشـد   درجه 
العمل به درجه حرارت  بستگی به گونـه، رقـم، منطقـه رشـد و مـدت      

دماي مناسب جوانه زنی بـراي اکثـر بـذرها    . زمان بعد از برداشت دارد
هـا   حداکثر دما براي اکثـر گونـه  . درجه سانتی گراد است 30و  15بین 
بالاتر هاي  البته در درجه حرارت. د استدرجه سانتی گرا 40تا  30بین 

  ).4( شود می متوقفها  درجه سانتی گراد عمل جوانه زنی در دانه 50از 
 در اي ویـژه  جایگـاه  از دیربـاز  از معطر، و دارویی گیاهان کشت 

 از نظامهـا  ایـن  و است بوده برخوردار ایران کشاورزي سنتی نظامهاي
از آنجـا کـه   . اند کرده می ایفا نقش مهمی پایداري، و تنوع ایجاد نظر

گیاهی طبیعی نیازمند آگاهی از نیازهاي رشدي هاي  اهلی سازي گونه
از طرفی بـه دلیـل اینکـه  تعیـین     . باشد می و همچنین جوانه زنی بذر

جوانه زنی و درجه حـرارت پایـه   ) دامنه حرارتی( درجه حرارت مناسب
براین با توجه به اینکـه  جوانه زنی براي گیاهان لازم به نظر میرسد، بنا

تاکنون گزارشی مبنی بر تعیین درجه حرارتهـاي کاردینـال گیـاه گـل     
گاوزبان ایرانی یافت نشده است، هدف از ایـن تحقیـق تعیـین دامنـه     
حرارتی مناسب جوانه زنـی و شناسـایی رابطـه بـین درجـه حـرارت و       

جـه  سرعت جوانه زنی در بذور گل گاو زبان ایرانی بود، ضمن اینکه در
  . حرارتهاي کاردینال جوانه زنی آن مورد ارزیابی قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

به منظـور ارزیـابی واکـنش جوانـه زنـی گـل گـاو زبـان ایرانـی،          
بـا مشخصـات و    1388اي تحت شرایط آزمایشگاهی در سال   مطالعه

   :صورت گرفت روش زیر
اعـی  توده بذر حاصل از بذور جمع آوري شده از یک توده زر :بذر

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی مشـهد      
و ارتفـاع    N 36015و عرض جغرافیایی  E΄59028بطول جغرافیایی (

  . بودند) متر 985
ارزیابی واکنش جوانه زنی در دماهـاي   :جوانه زنیهاي  آزمایش

ــراد در  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5ثابـــت  درجـــه ســـانتی گـ
آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و در . نجام گرفتژرمیناتور ا

. تکرار براي این توده بـذري در نظـر گرفتـه شـد     6هر تیمار حرارتی، 
عدد بذر انتخاب شد و پس از ضدعفونی بـه مـدت    25براي هر تکرار 

سانتی  9درصد درون پتري دیش هایی به قطر 1ثانیه با هیپوکلرید 60
. من قرار گرفته و با آب مقطر آبیاري شـدند متر، حاوي کاغذ صافی وات

. روز قـرار گرفـت   14سپس درون ژرمینـاتور بـه مـدت    ها  پتري دیش
جهت حفـظ رطوبـت و تبـادل حرارتـی مناسـب، کاغـذ صـافی درون        

شـمارش بـذور   . ها در طی آزمایش مرطوب نگهداشته شـد  دیش پتري
رفتـه و  ساعت از شروع آزمایش، هر روز انجـام گ  24جوانه زده پس از 

تا زمانی که تعداد تجمعی بذور جوانه زده به یک حد ثابت رسـید و یـا   
جوانه زنـی حاصـل شـد بطـور مرتـب و مـداوم        درصد 100زمانی که 

مبناي جوانه زنی بذور خروج ریشه چه از پوسته بـذر و  . صورت گرفت
  ). 12( قابل رؤیت بودن آن با چشم غیر مسلح بود

درجـه   ت جوانـه زنـی در هـر   درصد و سـرع  :آماريهاي  تجزیه
با شمارش بـذور جوانـه زده در هـر روز، متوسـط     . حرارت محاسبه شد

جوانـه زنـی    درصـد  50یا زمان رسیدن بـه  ) MGT( زمان جوانه زنی
سپس سرعت جوانه زنـی بـا اسـتفاده از    ). 19( براي بذور محاسبه شد

  ).27( محاسبه گردید) 1معادله (روش ماگیور 





n

i Di
SiRs

1
                                                )1(  

)تعداد بذر در روز(سرعت جوانه زنی  =Rs 
تعداد بذر جوانه زده درهر شمارش  =Si 
=Di تعدادروز تا شمارشn  ام 

بـا  ) پایـه، مطلـوب و حـداکثر   (کاردینـال  هاي  تعیین درجه حرارت
بـین  ) Linear Regression(رگرسـیون خطـی   هـاي   استفاده از مدل

سرعت جوانه زنی که براساس تعداد بذر در روز محاسبه شده بودنـد و  
هاي  درجه حرارت مختلف صورت گرفت که در آنهاهاي  درجه حرارت

و سـرعت جوانـه زنـی بـه     ) Xمحور ( مختلف به عنوان متغیر مستقل
  ). 29( در نظر گرفته شدند) Yمحور( عنوان متغیر وابسته

 بـا اسـتفاده از معـادلات زیـر     ISL(1( متقـاطع  مدل خطوط -1
  ): 26و  24، 23(

(( ))(2),(1, TregionTregionTo  < Tiff (   
)()(1Re TbTbTgin                                          )2(  

)()(2Re TTmcTgion                                 )3(  

 ـ FPB(2(پارامتري بتـا   -5مدل  -2  زیـر  ا اسـتفاده از معـادلات  ب
)28:( 

     TTmTbTf a  exp                  )4(  
 
 






TbTmTo                                   )5(  

F=،سرعت جوانه زنی بذور Tحرارت درجه (0C) ،Tb ،To  وTm   بـه
. پایه، مطلوب و حداکثر در نظر گرفته شـدند هاي  ترتیب درجه حرارت

نچه مشتق تابع بتا برابر صفر باشد درجه حرارت بهینـه گیـاه گـل    چنا
  .بدست خواهد آمد 6گاوزبان ایرانی از معادله 

 وExcel  براي انجام محاسبات آماري از نـرم افزارهـاي آمـاري    

                                                             
1 - Intersected – lines Model 
2 - Five- Parameters Beta Model 
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SAS   و جهت برازش مدلهاي رگرسیون از نرم افـزار Slide Write 
ver.2.0 شد استفاده .  

  
     نتایج و بحث

درجـه سـانتیگراد در    25و سـرعت جوانـه زنـی در دمـاي     درصد 
اعـلام کردنـد کـه    ) 27( تبریـزي و همکـاران  . حداکثر مقدار خود بود

سرعت جوانه زنی نسبت به درصد جوانه زنـی شـاخص حساسـتري از    
 50زمـان رسـیدن بـه    . دما بود که جوانه زنی را تحت تـأثیر قـرار داد  

میانگین نشان دهنـده ایـن   درصد جوانه زنی در دماهاي مختلف براي 
یابـد کـه    مـی  باشد که با افزایش دما سرعت جوانه زنی افزایش می امر

درجه سانتیگراد مشاهده شد،  25بیشترین سرعت جوانه زنی در دماي 
گزارشات متعددي . اما با بالا رفتن دما سرعت جوانه زنی کاهش یافت

درصـد و  حاکی از اثر افزایشی درجه حـرارت تـا نقطـه اي خـاص بـر      
در ). 27و  19، 15، 10، 9، 3، 2( باشـند  مـی  سرعت جوانـه زنـی بـذور   

مطالعه اي که به منظور ارزیابی اثر درجه حرارتهاي مختلف بر درصـد  
ــانی   ــن خراس ــوده آویش ــی در دو ت ــه زن ــرعت جوان  Thymus( و س

transcaspicus Klokov ( صورت گرفت، ملاحظه شد افزایش درجه
انتیگراد سبب کـاهش معنـی دار سـرعت و    درجه س 30حرارت بعد از 

بطورکلی در ). 3(درصد جوانه زنی هر دو توده آویشن خراسانی گردید 
براي تطابق با تغییرات مـورد نیـاز بـراي    ها  دماهاي خیلی پایین آنزیم

دهد دما  می نشانها  بررسی. واکنش به اندازه کافی انعطاف پذیر نیست
انه زنی و سرعت رشد ریشه چه به دلیل اثري که بر خواب، سرعت جو

 و ساقه چه دارد، درصد جوانه زنی نهایی بذرها را در گیاهـان مختلـف  

  ).17( دهد می تحت تأثیر قرار
). >p 01/0(چه معنی دار بود  چه و ساقه اثر دما بر روي رشد ریشه

درجه سـانتیگراد از نظـر طـول ریشـه چـه و سـاقه چـه         25در دماي 
با افزایش دما طول ریشه چه و ساقه چـه  . بیشترین مقدار مشاهده شد

درجه سانتیگراد افزایش و همچنین در دماهـاي بـالاتر از    25تا دماي 
   .درجه سانتیگراد طول ریشه چه و ساقه چه کاهش یافت 25

جوانـه زنــی و خــروج ریشــه چـه نتیجــه نهــایی مجموعــه اي از   
 اممتعـددي انج ـ هـاي   شیمایی بوده که با وساطت آنـزیم هاي  واکنش

 به نظـر ). 16(گیرند  می گیرند و به طور مستقیم تحت تأثیر دما قرار می
گیـرد و   می رسد در دماهاي پایین جذب آب توسط بذر کند صورت می
نتیجه فرایندهاي لازم براي شروع جوانه زنـی نظیـر فعـال شـدن      در

 آنزیم ها، شکستن مواد و در انتقال آنها به محور جنینی کندتر صـورت 
نتیجـه   افتـد و در  مـی  و بدنبال آن خروج ریشه چه به تـأخیر . گیرد می

اثـرات بازدارنـده   ). 11و 18( یابد می طول ریشه چه و ساقه چه کاهش
   .دماي پایین بر جوانه زنی، رشد ساقه چه و ریشه چه را نشان دادند

 کاردینـال بـا اسـتفاده از   هاي  درجه حرارت 2و جدول  1در شکل 
براساس تخمین مدل خطـوط  . لف ارزیابی شدندمختهاي  برازش مدل

پارامتري بتا، مقادیر درجـه حرارتهـاي پایـه، مطلـوب و      -5متقاطع و 
-12/39(، )22/29 -23(، )99/4-66/5(حداکثر بـه ترتیـب در دامنـه    

درجه سانتی گراد براي گل گاوزبان ایرانی بدست آمد که این ) 36/40
جه حرارت پایه و حداکثر تقریبا مقادیر در دومدل مورد مطالعه در دو در

  .با یکدیگر مطابقت داشتند

  
  صفات مرتبط با جوانه زنی گاو زبان ایرانیمقایسه میانگین تأثیر درجه حرارتهاي مختلف بر  -1جدول

  درجه حرارت
درجه (

  )گراد سانتی

درصد 
  زنی جوانه

تعداد بذر ( سرعت جوانه زنی
  )در روز

طول 
  چه ساقه

 )متر میلی(

طول 
  چه هریش

 )متر میلی(

وزن خشک 
  چه ساقه

 )گرم میلی(

وزن خشک 
  چه ریشه

  )گرم میلی(

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

d     0   
d66/2  
c33/27  
b66/44  
a33/83  
b33/49  
d33/3  
d     0   

 

c     0 
c33/0  
b94/1  
b17/2  
a62/2  
b59/1  
c53/0  
c     0 

 

d     0   
c5/2  
b0/33  
a9/43  
a7/46  
b2/27  
c0/5  
d     0   

 

d     0   
c10  
c5/13  
b1/28  

a49  
b2/20  

c12  
d     0   

 

b     0 
b     0 

a9/3  
a4/4  

a5  
a2/4  
b     0 
b     0 

 

b     0 
b     0 

a9/3  
a4/4  

a5  
a2/4  
b     0 
b     0 

 
  .ندارند) ≥05/0p( داري اختلاف معنی Duncanهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، از نظر آماري براساس آزمون میانگین
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تفـاوت   اما در درجه حرات مطلـوب نتـایج دو مـدل بـا یکـدیگر     
و  90/0همچنین ضریب رگرسیون در مدل خطـوط متقـاطع   . داشتند

 بـراین اسـاس بـه نظـر    . درصد بود 96/ 97پارامتري بتا  -5در مدل 
بـودن   پـارامتري بتـا بـدلیل بـالاتر     -5رسد نتایج حاصل از مدل  می

. از نظر آماري از اطمینان بیشتري برخـوردار اسـت   ضریب رگرسیون
تابع بتا در تعیین درجه حرارتهاي کاردینـال گیاهـان مختلـف مـورد     

  ).28( استفاده قرار گرفته است

  

  
  ) ISL( متقاطع بذور گل گاوزبان ایرانی بر اساس دو مدل خطوط تأثیر درجه حرارتهاي مختلف بر سرعت جوانه زنی -1شکل

  )ب) (FPB( پارامتري بتا-5و مدل ) الف(
  

  جوانه زنی گل گاوزبان ایرانی بر اساس دو مدل برازش داده شده کاردینالهاي  مقادیر درجه حرارت -2جدول
  پارامتري بتا - 5مدل  مدل خطوط متقاطع  )C0(درجه حرارت

  99/4  66/5  پایه
  22/29  23  مطلوب
  36/40  12/39  حداکثر

r2 90/0  97/96  
r2   ضریب تبیین)p<0/05(  
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از تابع بتا بـراي کمـی سـازي رابطـه بـین      ) 20( جام و کتفورس

ایشان در مطالعه خود نشـان دادنـد   . سرعت جوانه زنی استفاده کردند
 42و  30، صفرکه دماي پایه، مطلوب و حداکثر براي گندم به ترتیب 

ل جوانه زنـی، عمومـا   درجه حرارتهاي کاردینا. درجه سانتیگراد بودند
بستگی به دامنه سازگاري محیطی یـک گونـه دارد و تطـابق زمـان     
جوانه زنی با شـرایط مطلـوب بـراي مراحـل بعـدي رشـد و توسـعه        

  ).14( کند می تضمین گیاهچه را
  

  
  نتیجه گیري

بین سرعت جوانه زنی و درجه  حاصله  براساس نتایج  رگرسیونی
مقـادیر درجـه حرارتهـاي پایـه،      حرارت در بذر گل گاوزبـان ایرانـی،  

 ،)22/29 -23(، )99/4-66/5(مطلوب و حداکثر  به ترتیب در دامنـه  
نتـایج ایـن آزمـایش    . درجه سانتی گراد بدست آمد) 12/39-36/40(

، مـدل خطـوط متقـاطع   یسه بـا  پارامتري بتا در مقا -5نشان داد مدل
  .انی داشتبرآورد بهتري از درجه حرارتهاي کاردینال گل گاوزبان ایر
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