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 1مقدمه

 و شيرين بيان گونه اي است چند منظوره كه در صنعت 
كاربرد فراواني دارد و بعنوان داروي بويژه در داروسازي 

نده و شيرين نكبو، خوشسرفه و خلط آورضد بخش،  آرام
كاربرد گسترده آن در ). 31 و 4، 1( رسد كننده به مصرف مي

صنايع غذايي، داروسازي، دخانيات و توجه فزاينده براي 
  به روز بر اهميتروز ،هاي جديد از آن استحصال فرآورده

 در ،شيرين بيانعليرغم اهميت صنعتي . افزايد  آن ميجهاني
 ز عمده مزارع گندمبه عنوان علف هراين گياه حال حاضر 

هاي  روداز اينرو شناخت جبنه  غرب كشور بشمار ميمناطق

                                                            
   اعضاء هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد– 4و3و 1
   عضو هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران -2
 تري دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  دانشجوي دك-5

اي زراعي   فيزيولوژيكي آن بعنوان گونه واكولوژيكي
تواند در يافتن راهكارهاي مناسب براي كنترل آن در  مي

شرايط فعلي و در صورت فراهم شدن امكانات فرآوري آن 
  .اهميت زيادي داشته باشد ،در آينده

 بذر عبارتست از حالتي دروني در بذر كه از خواب
كند  زني آن در شرايط نامناسب محيطي جلوگيري مي جوانه

اين توانايي، بذور را زنده نگه داشته و به آنها اين  ). 14(
دهد كه ماهها و حتي سالها، تا زمانيكه ممانعت  امكان را مي

 شرايط محيطي در مقابل مكانيزمهاي فيزيولوژيكي بذر، به
. حداقل مقدار خود برسند  در داخل خاك زنده باقي بمانند

زني به دليل تأثير بر بقاء گياهچه كه خود وابسته به  زمان جوانه
عواملي چون دسترسي به آب، دما، نور و عناصر غذايي كافي 

   ).15(باشد براي حفظ رشد است، بسيار مهم مي
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دما اصلي ترين پيام محيطي تنظيم كننده خواب و 
دو اثر كاملاً مجزا براي دما ). 36 و 26(باشد  زني مي انهجو

اول نقش آن در شكستن خواب و دوم . شناخته شده است
زني در بذور بدون خواب  اثري كه دما بر سرعت فرايند جوانه

از نظر كاربردي، سه دماي اصلي مشخص  ). 15(گذارد  مي
ي دما. باشند زني به درجه حرارت  مي كننده پاسخ جوانه

، دماهايي )Tcدماي سقف (و بيشينه ) Tbدماي پايه (كمينه 
زني اتفاق  هستند كه به ترتيب پايين تر و بالاتر از آنها جوانه

دمايي است كه در ) To( نمي افتد، در حاليكه دماي بهينه
چنانچه زمان . رسد ر ميزني به حداكث آن سرعت جوانه
 از  زني  خاصي ازجوانه١ يا برخهg)(رسيدن به درصد 

هاي  بعنوان تابعي از دما رسم شود، منحنيg(t (جمعيت بذر 
شود  زني است، حاصل مي شكل پهني كه مختص جوانه ∩

اما ). 27(كه نشان دهنده دامنه گسترده دماي بهينه است 
عكس زمان رسيدن به Rg)(G ) زني  چنانچه سرعت جوانه

) ( زني در صد خاصي از جمعيت بذور جوانه tg1/( در 
مقابل درجه حرات رسم شود تابعي مثلثي شكل حاصل 

  . خواهد شد
هاي ريزوم و طوقه و  تكثير شيرين بيان از طريق قلمه

بذور سالم و ). 9 و 8، 6، 5، 3(يرد گ همچنين بذر صورت مي
عاري از هر گونه بذر علف هرز را ابتدا در شاسي كشت 

 را به زمين هاو پس از رشد كافي نشاءها در پائيز آنكرده 
مشاهده ) 25(گزارش شده است  ).3(كنند  نتقل ميماصلي 

زني تحت تأثير محل جمع آوري قرار  كرد كه درصد جوانه
 ه و زني كاسته شد وري از درصد جوانه و با افزايش شهگرفت
 گرم نمك در ليتر كاهش آن 20بالاتر از شوري  مقادير در

  .بود خواهد بسيار شديدتر
زني ريزوم و  در بررسي اثر دما روي جوانه) 12(باقراني 

بذر شيرين بيان گزارش نمود كه در پنج درجه سانتي گراد 
سانتي  درجه 35 و 25، 15  بذرها جوانه نزده و در دماهاي

                                                            
1 -Fraction 

، 15ترتيب به  رازني  جوانهدرصدخراش دهي مكانيكي گراد، 
در اين دماها سرعت .  برابر نسبت به شاهد افزايش داد7 و 8

زني بذرهايي كه به طريق مكانيكي خراش دهي شده  جوانه
خراش دهي شيميايي . بودند از ساير تيمارها كمتر بوده است

در . داري افزايش دادزني را بطور معني  نيز درصد جوانه
زني  درصد و سرعت جوانه،   درجه سانتيگراد25 و 15دماي 
 5 در اسيد سولفوريك از با افزايش زمان غوطه وريها بذر
در  . ،  بطور معني داري افزايش يافت دقيقه60 و 45، 30به

 دقيقه غوطه 60 و 5تفاوتي ميان سانتي گراد،  درجه 35دماي 
 در بررسي اثر حرارت بر محققين  اين .وري ديده نشده است

 اختلاف معني دراي را بين بذور خراش داده شده ، زني جوانه
 ولي در ند  درجه سانتيگراد مشاهده نكرد35 تا 15در دماي 

بي معني و سانتي گراد  درجه 25 و 15بذور سالم اختلاف بين 
. تفاوت معني داري داشتندسانتي گراد  درجه 35هر دو با 

زني در بذور خراش داده شده و بذور سالم در  نهحداكثر جوا
 درصد بوده 14 و 98 درجة سانتي گراد و به ترتيب 35دماي 
 بذور شدن دهد كه در طبيعت احتمال سبز  اين نشان مي. است

بسيار كم و كاشت بذور نتيجة چنداني در ايجاد تراكم 
  .مطلوب نخواهد داشت

 005/0 – 0025/0 تيمار اسيد سوكسنييك )11(بادولوف 
شن در آزمايشگاه و بستر درصد را همراه با خراش دهي در 

طي اين بررسي . مزرعه روي بذر شيرين بيان بررسي كرد
 ساعت در اسيد 24بمدت اي كه بذور خراش داده شده 

 % 7/98 ند، شدوطه ور  درصد غ0025/0سوكسينيك 
  .ندزني را نشان داد جوانه
رقابل نفوذ بودن پوستة  غيدليل  ب G. glabraخواب بذر  

 دقيقه 25مدت زماني كه با اسيد سولفوريك به باشد و  آن مي
 دما و اسيد . درصد بذور جوانه زدند100 ، داده شدتيمار

اثري نداشتند زني بذور   بر روي جوانه) (GA3جيبرليك 
 ساعت در آب 24، بذرهاي شيرين بيان را )39(ورما ). 40(

 ليظ بمدتسولفوريك غ در اسيد  كرده سپسغوطه ور
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 درصد بذور جوانه 100 و مشاهده كرد كه قرار داد ه دقيق20
ر شيرين بيان را با وزني بذ جوانه ،)10(آبدروخ مانوف  . زدند

اسيد + پرتو تابي با اشعة گاما با اسيد نيكوتينيك 
كه باعث پيكولينيك اسيد بررسي كرد،   +آميدنيكوتينيك 

، طي )35(اوزر. ندنزبه  درصد بذور جوان90 تا 80 شد
 در دماهاي با G. glabraهاي خود دريافت كه بذور  بررسي
 درجة سانتيگراد جوانه 35 درجة سانتيگراد تا 10دامنة 

 كه خراش دهي  اندذكر كرده )2(غديري باقراني و . زنند مي
دهد از   درصد افزايش مي96زني را تا  مكانيكي درصد جوانه

 در شن نشان داد كه درصد و طرفي كاشت بذر و ريزومها
  . برابر ريزومها است44زني بذر حدود  سرعت جوانه

 در اسـيد سـولفوريك   G. glabraبـذرهاي  در آزمايـشي  
 درجة سـانتيگراد بـه      19 – 20 دقيقه در دماي     60 تا   10بمدت  
بـذرهاي  .  دقيقه جوانه زدنـد    40در تيمار زماني     % 3/98ميزان  
ــاه ــذرهاي    % 7 دش ــد و ب ــه زدن ــده  جوان ــار ش ــيد  تيم ــا اس ب

 روز طـول كـشيد تـا        11 ، دقيقه 20 تا   10سولفوريك به مدت    
  بـا اسـيد سـولفوريك   بـذرهاي تيمـار شـده   % 90 .جوانه زدنـد  
ــا 40 بـــه مـــدت    دقيقـــه در روزهـــاي بعـــدي جوانـــه 50 تـ

  ).38(زدند 
از سه نقطه كه بذور شيرين بيان  )29(در آزمايشي ديگر 
با پر شده هايي ي ديشپتر ند دره بودمختلف جمع آوري شد

 درجة 22 ي درصد و دما80 در رطوبت نسبي شن و 
. ند ميزان محلول نمك قرار گرفت3 روز با 6سانتيگراد بمدت 

زني با  طول هيپوكوتيل و سرعت جوانهنتايج نشان داد كه 
افزايش ميزان نمك كم شد، كه اين ميزان شاخص خوبي 

  .باشد براي مقاومت به شوري مي
 تحقيق بررسي اثر درجه حرارت بر درصد هدف از اين

زني و تعيين دماهاي كاردينال  زني، سرعت جوانه نهايي جوانه
زني روي دو توده بذري شيرين بيان جمع آوري شده از  جوانه

  .كرمانشاه و فارس بود
 

  مواد و روشها
 در آزمايشگاه تحقيقات 1377-80اين بررسي در سالهاي 

اه فردوسي مشهد و بخش عالي دانشكده كشاورزي دانشگ
تحقيقات علفهاي هرز موسسه تحقيقات آفات و بيماريهاي 
گياهي سازمان تحقيقات،  آموزش و ترويج كشاورزي در 

آزمايش در قالب طرح كاملاً  تصادفي . تهران به اجرا درآمد
و با دو تكرار براي بذور شيرين بيان جمع آوري شده از 

، 10، 3و در دماهاي صفر، دومنطقه استان فارس و كرمانشاه  
  . درجه سانتيگراد اجرا شد40 و 35، 30، 25 ، 20، 15

بذور پس از جداسازي از غلاف و پاكسازي بذور پوك 
و خسارت ديده،  در دماي آزمايشگاه  و مدت نيم ساعت با 

قبل از آزمايش . اسيد سولفوريك غليظ تيمار داده شدند
ثير اسيد سولفوريك  اصلي بمنظور تعيين مدت زمان مناسب تا

زني، آزمون مقدماتي انجام گرفت و مشاهده شد كه  بر جوانه
زني در صورت عدم تيمار بسيار پايين است  درصد جوانه

 درصد بذوري كه با 95-100 درصد در مقايسه با 2حدود (
  ).اسيد تيمار شده بودند

هاي   عدد بذر شمارش و درون پتري ديش50از هر گروه 
 ميلي ليتر 10به هر پتري ديش . قرار داده شد  ميليمتري 70

 ساعت قبل از شروع هر دوره 24. آب مقطر اضافه شد
حرارتي،  ژرميناتور در دماي مورد نظر تنظيم و پس از 

اقدام به قرار دادن ) ºC 1±(اطمينان از نوسان معمول دما 
در مراحل اوليه هر آزمايش و  به فواصل . بذور در آن شد

ساعت يكبار، كليه بذور جوانه زده شمارش و  12زماني هر 
 24زني، شمارش  هر  حذف شدند، با كاهش سرعت جوانه

زني خروج ريشه چه  معيار جوانه( ساعت يكبار انجام گرفت 
  ).از پوسته بذر بود

هاي اين آزمايش به منظور تعيين اثر   تجزيه و تحليل داد
 50، 10يدن به زني، زمان رس زني كل، روند جوانه دما بر جوانه

زني به كمك  زني و سرعت جوانه  درصد جوانه90و 
هاي آناليز رگرسيون خطي و غير خطي، تجزيه  روش
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واريانس و آزمون مقايسه ميانگين چند دامنه اي دانكن  انجام 
  .شد

پايه، بيشينه و (زني  براي تعيين دماهاي كاردينال جوانه
مجموع . سبه شدزني تجمعي نسبت به زمان محا ، جوانه)بهينه

تعداد بذور جوانه زده در هر يك از دو پتري ديش كه در 
)  بذر50هر پتري ديش حاوي (معرض يك تيمار قرار داشتند 

زني در نظر گرفته شد و بر  زني يا درصد جوانه بعنوان جوانه
در مرحله . زني تجمعي بدست آمد اين اساس درصد جوانه

ي تجمعي در هريك از زن بعد نمودار مربوط به مقدار جوانه
براي انجام . رسم شد) ساعت(سطوح تيمارها نسبت به زمان 

به ) 1معادله (محاسبات،  در مرحله اول تابع سيگموئيدي 
زني تجمعي نسبت به زمان در هر  هاي مربوط به جوانه داده

  ).13(يك از سطوح تيمار حرارتي برازش داده شد 

                                           )1(معادله 
b

xt

e

aY )( 0

1
−−

+

=   

حداكثر a زني در هر زمان،  درصد جوانه  Y  در اين مدل
 ضرايب ثابت b و x0زمان برحسب ساعت و  tزني،  جوانه

آنگاه با استفاده از جايگذاري پارامترهاي . معادله هستند
زني   و نيز مقادير مربوط به درصد جوانه1مربوط به معادله  

زمان رسيدن به ) 1برگرفته از معادله  (2 نظر در معادله مورد
  .زني تعيين شد  درصد جوانه90 و 50، 10
)۲(                                   ))

.
ln(.(0 aY

Yabxx −
−=  

عكس زمان  ) 21(سپس مطابق روش دومور و همكاران 
زني بعنوان سرعت  رسيدن به درصدهاي مورد نظر جوانه

زني در نظر گرفته شد  ا رسيدن به آن درصد جوانهزني ت جوانه
  ).3معادله (و محاسبه شدند  

  زني  درصد جوانهXزني تا متوسط سرعت جوانه= 1/ زني   درصد جوانهXزمان رسيدن به   )3(

 ، زمان رسيدن و نيز 3 و 2معادلات  بنابراين با استفاده از
يك زني در هر   درصد جوانه90 و 50، 10سرعت رسيدن به 

مرحله بعدي شامل محاسبه دماهاي . از سطوح دما تعيين شد

بدين منظور نمودار مربوط به مقادير . زني بود كاردينال جوانه
زني   درصد جوانه90 و 50، 10زني تا  سرعت متوسط جوانه
سپس مطابق با روش دومور و همكاران .نسبت به دما رسم شد

يب به دماهاي پايين به ترت) 4معادله (دو تابع خطي ساده  ) 21(
و دماهاي ) دماي بهينه(زني  تر از نقطه حداكثر سرعت جوانه
نقطه حداكثر همان نقطه . بالاتر از اين نقطه برازش داده شد

  . تقاطع دو تابع خواهد بود
)4(                                                            bxaY +=  

) 21( مطابق با روش دومور و همكاران بر اين اساس و
نقطه برخورد خط برازش داده شده به نقاط زير دماي  بهينه 

بعنوان دماي پايه ، و نقطه برخورد ) سطوح دما( ها xبا محور 
 ها xخط برازش داده شده به نقاط بالاي دماي  بهينه با محور 

 براي  .بعنوان دماي بيشينه در نظر گرفته شد) سطوح دما(
باشد  محاسبه دماي بهينه كه درحقيقت نقطه تلاقي دو خط مي

 5از معادله  ) 21(نيز مطابق با روش دومور و همكاران 
  .استفاده شد

)5(                                             
21

12

bb
aa

−
−

  دماي بهينه= 

 به ترتيب، عرض از مبداء مربوط به a2 و a1در اين معادله 
 به ترتيب خطوط برازش داده شده 2و 1 ( 2 و 1وابع خطي ت

 نيز  b2 و b1و ) باشد به نقاط پايين تر و بالاتر از نقطه بهينه مي
  .باشند شيب مربوط به هر يك از خطوط اشاره شده مي

دماي پايه، دماي (زني  راي تعيين دماهاي كاردينال جوانهب
 منطقه، ابتدا نمودار در بذور مربوط به هر) بهينه و دماي بيشينه

. زني نسبت به دما ترسيم شد مقادير متوسط سرعت جوانه
سپس منطبق بر مدل ارائه شده توسط بيث هويزن و واگن 

 بطور همزمان به 6 و 5دو معادله ) 30(و لابوريا ) 14(ورث 
معادله (ترتيب براي محدوده دمايي دماي پايه تا دماي بهينه 

و با استفاده از يك ) 6معادله (يشينه و دماي بهينه تا دماي ب) 5
  V. 5.00  Sigma plot    معادله شرطي و به كمك نرم افزار

  :برازش داده شد
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 )                                        ۶معادله(
1

)(1
T
TT

t
GR b

θ
−

==  

دماي  bTزني  سرعت متوسط جوانه GRر اين مدل د
زني در  زمان حرارتي لازم براي جوانه 1Tθزني و  پايه جوانه

نيز دماي مورد نظر  Tي بهينه و افاصلة دماي پايه تا دم
  .باشد مي

براي دماهاي بالاتر از دماي بهينه از تابع زير 

  :استفاده شد

               )                      ۷معادله(
2

)(1
T

TT
t

GR c

θ
−

==  

دماي  cTزني،  سرعت متوسط جوانه GRر اين مدل د
زني در فاصلة   زمان حرارتي لازم براي جوانه2Tθبيشينه و 

. باشد اي مورد نظر مي نيز دمTدماي بهينه و دماي بيشينه و 
همچنين دماي بهينه كه نقطة اوج منحني مركب حاصل از دو 

 مشترك دو خط برازش هباشد، در حقيقت نقط  مي6 و 5تابع 
در . باشد هاي زير و بالاي نقطة بهينه مي داده شده به دماي

براي كل جمعيت  2Tθ و 1Tθمرحله بعد زمانهاي حرارتي 
  .بذور تعيين شد

  
  نتايج و بحث
دما اثر كاملاً معني داري : زني نهايي درصدجوانه

)p<0.01 (زني نهايي بذور شيرين بيان مناطق  بر درصد جوانه
زني نهايي در  بيشترين درصد جوانه. كرمانشاه و فارس داشت

 درجه 30تا  15بذور كرمانشاه و فارس در دامنه دماهاي 
زني نهايي نيز در بذور هر  د، و كمترين درصد جوانهسانتيگرا

). 1جدول (منطقه در دماي صفر درجه سانتيگراد ديده شد 
زني نهايي بذور   درصد جوانه،همچنين در هر سطح دما

 1جدول (شيرين بيان منطقه فارس بيشتر از بذور كرمانشاه بود 
زني نهايي بذور  بطوريكه ميانگين درصد جوانه) 1و شكل 

  درصد بود77 درصد و در بذور كرمانشاه 88ارس ف
  ).1جدول (

زني نهايي بذور  رابطة رگرسيوني دما و درصد جوانه
نيز نشان داد كه منحني ) 1شكل (شيرين بيان هر دو منطقه 
باشد، كه نقطه اوج آن در حقيقت  پاسخ، از نوع درجه دو مي

 پايين تر زني است و در بالاتر و نشان دهنده دماي بهينه جوانه
 .آيد زني نهايي پيش مي  كاهش جوانه،از اين محدوده

  

زني نهايي بذور شيرين بيان كرمانشاه   اثر دما بر درصد جوانه:1ول جد
  و فارس

0001.095.0
22

14.065.654.1 <=−+−= Prxxy  كرمانشاه 

0001.097.0
22

14.090.664.8 <=−+= Prxxy فارس  
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زني نهايي بذور شيرين بيان كرمانشاه  اثر دما بر درصد جوانه: 1شكل 

  )○( و فارس ) ●(

  دما زني درصد جوانه
  ميانگين فارس كرمانشاه0 )درجه سانتيگراد (

0 14 30 22 

3 52 82 67 

10 89 93 91 

15 93 97 95 

20 96 100 98 

25 93 98 95,5 

30 92 99 95,5 

35 86 98 92 

40 78 96 59 

  88  77    ميانگين
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ي بذور گياهان مختلف زني نهاي اثرات دما بر درصد جوانه
، 7، 2(در بسياري از مطالعات مورد بررسي قرار گرفته است 

10 ،12 ،13 ،14 ،15 ،17 ،18 ،20 ،21 ،23 ،26 ،28 ،30 ،33 ،
نشان داد كه بذور )  22(از جمله ايستين ). 39 و 37، 36، 34

Melochia corehonfolce درجه سانتيگراد 35 در دماي 
 را داشتند بطوريكه كمتر از اين دما زني بيشترين درصد جوانه

رومن و . زني كاهش يافت  درصد جوانه،و يا بالاتر از آن
 5/27 تا 5/17نيز نشان دادند كه در دماي ) 37(همكاران 

 (Chenopodium album)درجه سانتيگراد بذور سلمه تره 
اظهار ) 15(بردفورد . اند زني را داشته بيشترين درصد جوانه

زني  به لحاظ اثري كه بر خواب، سرعت جوانه كه دما داشت
 درصد  وگذارد و سرعت رشد ريشه چه و ساقه چه مي

زني نهايي بذور را در گياهان مختلف تحت تأثير قرار  جوانه
  .دهد مي

زني در بذور فارس نسبت به  بالاتر بودن درصد جوانه
هر . تواند مربوط به اندازه بزرگتر اين بذور باشد كرمانشاه مي

ند كه نتايج برخي مطالعات نشان داده است كه هر چه چ
  شود زني كمتر مي اندازه بذر بزرگتر باشد، درصد جوانه

نشان دادند كه ) 7 (مومن شاهروديبراي مثال كوچكي و 
 ميلي متر در مقايسه با بذوري كه 7بذور نخود با قطر بيشتر از 

متري زني ك  ميلي متر بود، درصد جوانه6قطر آنها كمتر از 
  .داشتند

به منظور : زني  درصد جوانه90 و 50، 10زمان رسيدن به 
 به 1زني، با برازش معادله  دما بر روند جوانه درك كمي از اثر

 2و نيز بهره گيري از معادله ) 2شكل (زني  هاي جوانه منحني
زني  مقادير مربوط به زمان رسيدن به درصدهاي اصلي جوانه

 ارائه 2ه و نتايج حاصل در جدول ، محاسبه شد)90 و 50، 10(
  .شده است

زني در  تغيير در زمان رسيدن به درصد خاصي از جوانه
واكنش به دما در بذور هر دو منطقه كاملاً مشهود است 

در بين سطوح مختلف دما بيشترين زمانها متعلق ). 2جدول (
باشد و دماهاي   درجه سانتيگراد مي10 و 3به دماهاي صفر و 

درجه سانتيگراد در بذور هر دو منطقه زمان كمتري  30 تا 20
قبلآ . زني نياز دارند  درصد جوانه90 و 50، 10را براي حصول 

 پايانفاصله بين زمان شروع و (زني  ذكر شد طول دورة جوانه
زني  نيزعامل تعيين كننده مهمي در واكنش جوانه) زني جوانه

لذا اختلاف زمان رسيدن . نسبت به تيمارهاي مختلف ميباشد
زني در هر   درصد جوانه90 و 50زني يا   درصد جوانه10به 

زني در اختيار قرار   از طول دورة جوانهمعياريتواند  تيمار مي
  .دهد
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  .عي بذور شيرين بيان منطقه كرمانشاه در دماهاي مختلفزني تجم  نمودار جوانه:2شكل 
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 درجه سانتيگراد علاوه بر كاهش 30 تا 20دماهاي در 
 اختلاف ، زني زمان رسيدن به درصدهاي مختلف جوانه

زني نيز   درصد جوانه90 و 50، 10زماني بين زمان رسيدن به 
اين ). 2جدول(در بذور هر دو منطقه كاهش يافته است 

زني در اين محدوده  مناسب بودن شرايط جوانه  مؤيدمسأله
زمان . باشد دمايي در بذور شيرين بيان در هر دو منطقه مي

زني شاخصي است كه  رسيدن به درصدهاي مختلف جوانه
، خصوصاً زني به شدت تحت تأثير شرايط حاكم بر جوانه

 و 20، 15، 7(گيرد   قرار ميوضعيت پتانسيل آب و دما 
توان  بعنوان وجه مشترك نتايج اين تحقيقات ميآنچه ). 33

 افزايش زمان رسيدن به درصدهاي مختلف ،ذكر كرد
زني همزمان با كاهش پتانسيل آب و نيز خارج شدن  جوانه

زني بذور گياهان  از محدودة دمايي مطلوب براي جوانه
) 7 (از جمله كوچكي و مومن شاهرودي. باشد ميمختلف 

با كاهش پتانسيل آب، زمان رسيدن نشان دادند كه همزمان 
زني نهايي در بذور نخود   درصد جوانه90 و 50، 10به 

 و ، اوول)33(اوريوكت و همكاران . تافزايش ياف
، كولباخ و همكارن )28(، ياكوبسن و باخ )34(همكاران 

نيز مشاهده كردند كه زمان رسيدن ) 16(و بردفورد ) 17(
تانسيل آب منفي تر و زني در پ به درصدهاي مختلف جوانه

زني افزايش  دماهاي زير حد بهينه و بالاتر از بهينه جوانه
  .يابد مي

در اين آزمايش به دليل پايين بودن :  زني سرعت جوانه
 درجه سانتيگراد 40 و 3زني در دماهاي صفر،  درصد جوانه

 خطا در محاسبات مربوط به سرعت مقدارو امكان افزايش 
 حذف شدند و ساير محاسبات بدون زني، اين دماها جوانه

مشاهده  3همانطوريكه در شكل. دخالت اين دماها انجام شد
زني   سرعت جوانه،  با افزايش دما تا سطح مشخصيمي شود

در بالاتر از آن دما  بذور شيرين بيان هر دو منطقه افزايش و
اين پاسخ در . روبرو هستيمجوانه زني با كاهش سرعت 

زني به دما را كه در ابتدا  هايي جوانهحقيقت واكنش درصد ن
زني بذور،  مشابه درصد نهايي جوانه.  كند بيان شد توجيه مي

زني در بذور شيرين بيان منطقه فارس در همة  سرعت جوانه
براي بذور هر دو منطقه، . بوددماها بيشتر از منطقه كرمانشاه 

 )زني دماي بهينه جوانه(زني  دمايي كه حداكثر سرعت جوانه
با توجه به . بود درجه سانتيگراد 30، در حدود مشاهده شد 

زني عكس زمان رسيدن به درصد  اين كه سرعت جوانه
باشد، لذا شرايطي كه زمان را  زني مي خاصي از جوانه

. زني را كاهش خواهد داد طولاني تر كند، سرعت جوانه
مورد توجه قرار گرفته و  اين مسأله نيز در مطالعات مختلف

ده شده است كه دماهاي بالاتر يا پايينتر  از درجه مشاه
شود  زني مي حرارت مطلوب منجر به كاهش سرعت جوانه

 و 34، 28، 26، 23، 22، 21، 19، 18، 17، 14، 13، 12(
36.(  

دماهـاي كاردينـال بـا      : زنـي   دماهاي كاردينـال جوانـه    
استفاده از تجزيه و تحليل رگرسيوني و بـه كمـك مـدلهاي             

. زني محاسـبه شـد      و نيز با استفاده از سرعت جوانه      ارائه شده   
 بـه   6 به دماهاي زيـر حـد بهينـه و معادلـه             5با برازش معادله    

دماهاي بـالاي حـد بهينـه دماهـاي كاردينـال مـشخص شـد               
هـاي حاصـل از ايـن         همچنين نتايج مربوط به داده    ). 4شكل(

برازش و ساير اجزاي تجزيه وتحليل رگرسيوني در جـدول          
پارامترهاي ديگري كه از اين طريـق بدسـت         . د خلاصه ش  4

 (θT2)   2 و زمـان حرارتـي     (θT1)   1آمدند زمان حرارتـي   
بـر  (باشند كه به ترتيـب عبارتنـد از زمـان حرارتـي لازم                مي

براي دماهاي زير حـد بهينـه و        ) حسب درجه سانتيگراد روز   
زنـي بـذور شـيرين بيـان،          دماهاي بالاتر از حـد بهينـه جوانـه        

گر اين مقادير عكس شيب خط برازش داده شده         بعبارت دي 
  .باشد به دماهاي زير حد بهينه و بالاي حد بهينه مي
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  هاي كرمانشاه و فارس هاي توده  در جمعيت در بذور شيرين بيان) برحسب ساعت(زني   درصد جوانه90 و 50، 10 زمان رسيدن به :2جدول 
 )اددرجه سانتيگر(دما 

 منطقه
  زني درصد جوانه
  40 35 30 25 20 15 10 3 0 مبنا

10   9/329 5/663 7/75 2/14 9/15 8/19 2/16 8/13 0/35 

 كرمانشاه 7/70 6/39 6/26 7/30 7/45 1/56 57/112 7/1338 -  50

90  - - - 0/120 7/85 5/50 0/44 - - 

10   3/662 3/538 3/61 8/18 4/35 3/19 7/16 9/22 6/33 

 فارس 4/55 8/23 2/22 9/23 7/35 0/40 4/85 2/814 -  50

90  - - 8/120 2/64 1/36 9/28 9/27 8/24 8/80 
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 .زني بذور شيرين بيان كرمانشاه و فارس اثر دما بر سرعت جوانه: 3شكل 
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 .زني زني بذور شيرين بيان فارس براي تعيين دماهاي كاردينال جوانه  نمودار رابطه دما و سرعت جوانه :4شكل 
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 .زني بذور شيرين بيان كرمانشاه و فارس   دماهاي كاردينال جوانه:4ل جدو

  منطقه
  پايه

)Tb Cº(   

  بهينه

)To(   

  بيشينه

)Tc(   

  1زمان حرارتي 

(θT1)  

  2زمان حرارتي 

θT2) ( 
  سطح احتمال  ضريب تبيين

  0160/0 96/0 5/454 6/666 5/48 5/29 0/2 كرمانشاه

  0358/0 93/0 3/370 5/555 2/48 6/29 2/2 فارس

  
 مشخص است دماي پايه 4همانطور كه در جدول 

 2/2 و 2زني در بذور كرمانشاه و فارس به ترتيب  جوانه
زني براي  دماي بهينه جوانه. درجه سانتيگراد بدست آمد

 درجه 6/29 و 5/29بذور كرمانشاه و فارس به ترتيب 
ر زني نيز براي بذو دماي بيشينه جوانه. سانتيگراد براي است

 درجه سانتيگراد 2/48 و  5/48كرمانشاه و فارس به ترتيب 
  . بود

با توجه به شيب كمتر خط برازش داده شده به دماهاي 
 ميزان زمان ،زير حد بهينه در مقايسه با دماي حد بهينه

 در كليه سطوح پتانسيل و در هر منطقه بيشتر θT1حرارتي 
هر دو  مقايسه بذور جمع آوري شده از با. بود θT2از 

 در مجموع تفاوت قابل ملاحظه اي از نظر دماهاي ،منطقه
  .پايه، بهينه و بيشينه مشاهده نشد

محاسبه دماهاي كاردينال بر اساس رابطة سرعت 
زني و دما، روشي مرسوم در مطالعات مربوط به تعيين  جوانه

، 21، 17، 13(آيد  زني به حساب مي دماهاي كاردينال جوانه
منطبق بر اين ) 17(كولباخ و همكاران ). 34،  و 28، 26، 23

 Alopecurusزني را در بذور روش دماي پايه جوانه

myosuroidesياكوبسن .  صفر درجه سانتيگراد تعيين نمود
 3 را Chenopodium quinoaنيز دماي پايه ) 28(و باخ 

دماي ) 34(اوول و همكاران . درجه سانتيگراد تعيين نمودند
ي بذور نخود، عدس و سويا را به ترتيب زني برا پايه جوانه

  . درجه سانتيگراد تعيين نمودند4 و 5/2صفر، 

 دماهاي ،نيز به كمك اين رابطه) 37(رومن و همكاران 
، 2/4به ترتيب  را براي بذور سلمه تره زني  كاردينال جوانه 

  . درجه سانتيگراد تعيين نمودند5/39 و 26
رجه حرارت بر برخي مطالعات نشان داده كه اثرات د

 تحت تأثير پتانسيل آب خاك قرار ، زني و سبز شدن جوانه
گيرد از جمله ليوينگستون و جونگ نشان دادند كه  مي

دماي حداقل براي سبز شدن با كاهش پتانسيل ماتريك 
يابد و اينطور نتيجه گيري نمودند كه  خاك كاهش مي

 گياهچه براي جبران تنش آب، نياز دمايي حداقل خود را
مشاهده ) 33(البته اوريوكت و همكاران  .كاهش داده است

زني تاج خروس ريشه قرمز  نمودند كه دماي پايه جوانه
Ameranthus retroflexus Powelli در شرايط تنش 

  .يابد رطوبتي افزايش مي
و ) 16( رطوبتي توسط بردفورد –مفهوم زمان حرارتي 

 و بردفورد دال. ده شدرا گسترش دا ) 20(دال و بردفورد 
 Lycopersicon)زني بذور گوجه فرنگي  جوانه) 20(

esculentum)را بصورت يك معادله بيان نمودند  .
 رطوبتي را –زمان حرارتي ) 1996(كريستين و همكاران 

براي مدلسازي رابطة بين حذف خواب بذر و كاهش 
 (Bromus tectorum)پتانسيل آب پايه در علف پشمكي 

ماي نگهداري و زمان ذخيره سازي، مورد بعنوان تابعي از د
زني  نيز جوانه) 37(رومن و همكاران . استفاده قرار دادند

توانايي . بذور سلمه تره را بدين وسيله، مدلسازي نمودند
توصيف اثر متقابل دما و رطوبت در يك منحني ساده، 
تلاش براي رسيدن به يك معادله اكوفيزيولوژيكي جامع 
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زني بذور و سبز شدن گياهچه ها را،  هبراي مدلسازي جوان
  .نمايد آسانتر مي

  
  نتيجه گيري كلي

  بعنوان يك گونه زراعي اهلي نمودشيرين بيان را ميتوان
  بازار رو به رشد ميتواند جايگزين  بعضيوجودبا توجه به  و

 مناطقي كه به دليل هاي زراعي در شرايط ديم  يا  از گونه
و يا شوري خاك درحال بالا بودن سطح آب زيرزميني 

هاي زراعي در آنجا فراهم  ير گونهحاضر امكان كاشت سا
  .نيست، باشد

با توجه به نتايج بدست آمده و نتايج ديگر محققين در 
هاي  ساير نقاط دنيا، عكس العمل گونه ها، واريته ها و  توده

و ضرورت  است محلي نسبت به شرايط محيطي متفاوت 

دن اين گونه به اين مسئله توجه دارد در صورت زراعي نمو
بر اساس نتايج . زني بارز است اين تفاوتها در جوانه. شود

زني بذر شيرين  بدست آمده و پايين بودن دماي پايه جوانه
مي بودن آن، اين گونه را ميتوان يبيان و باتوجه به دا

دماهاي كاردينال متاثر . بصورت پاييزه يا بهاره كشت نمود
ي با كاهش زن دماي پايه جوانه  .تي اساز شرايط رطوبت

 شرايط از اينرو در مناطقي كه . يابد پتانسيل آب افزايش مي
خشكي يا شوري حاكم است بهتر است تاريخ كاشت را به 

زني  تعويق انداخت تا شرايط از نظر حرارتي براي جوانه
 كاشت اين گونه ، در شرايط شوري  و خشكي. مساعد شود

 15 بين ، متوسط دما در طول فصل رشددر محيط هايي كه 
 . درجه سانتيگراد باشد مناسبتر است25تا 
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Ecophysiological aspects of Liquorice (Glycyrrhiza glabra L.) 
germination under different temperatures 
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Abstract 
Glycyrrhiza is an industrial/medicinal plant however, in Iran is known as a weedy species in dry lands 
and orchards. Germination of Glycyrrhiza seeds collected from Kermanshah and Fars (Zarghan) were 
studied in a range of temperatures (0, 3, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C). The highest germination 
percentage for both Kermanshah and Fars populations were obtained at 20 and 25 °C while maximum 
germination percentage of Fars seeds was higher than Kermanshah. At 40 °C maximum germination 
of 27 and 43% was observed for Kermanshah and Fars seeds, respectively. The same trend was 
observed for germination rate. Time period for 10, 50 and 90% germination was lowest between 
 20-30°C for both seed populations. Base, optimum and ceiling temperatures were obtained 
respectively, 2.2, 29.1, and 45.3 °C for Kermanshah and 2.4, 29,2 and 44 °C for Fars populations.  
 
Key words: Liquorice, germination, base, optimum and ceiling temperatures. 
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