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 های رگرسیونی غیرخطی با استفاده از مدلو تعیین دمای کاردینال  در پاسخ به دما

  3، رضا صدرآبادی حقیقی2افشاری ، رضا توکل*8محمدشاهین دانشمندی

 طبیعی، دانشگاه تربت حیدریه، تربت حیدریه، ایرانگروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع  -1

 گروه آگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -2

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران -3

 (33/30/1331؛ تاریخ پذیرش:11/33/1331)تاریخ دریافت: 

 چکیده

 چهیار از  1و تعییین دمیای کاردینیا     زنی جوانهسازی  . برای کمیقرار گرفتارزیابی مورد کنش به دما در وا بالنگو شیرازیبذر گیاه دارویی  زیستیپژوهش خصوصیات  در این

 و (r) ، ضیریب همبسیتگی  (R2) یب تبییین چندگانیه  (، ضرbو  a) برتر از ضرایب رگرسیونی مد و برای توصیف دوم  درجهای  چند جملهو مد  بتا ای،  تکهدندان مانند، دو تابع

دامنیه دمیایی    در بالنگو شییرازی  زنی جوانهنتایج نشان داد  پیش بینی شده استفاده شد. زنی جوانه)ساعت(  مشاهده شده و زمان نیز جوانه)ساعت(  بین زمان داری توابع سطح معنی

درصد(. بیشیترین رشید گیاه یه و کمتیرین      0/39) درجه به وقوع پیوست 23در دمای در شرایط آزمایشگاه  زنی وانهجگراد امکانپذیر است. بالاترین درصد  درجه سانتی 20تا  0

نسیبت بیه دمیا     زنیی  جوانیه خطی، واکنش غیرهای رگرسیونی  مد برازش نتایج  اساس ساعت(. بر 09متر و  میلی  33/13)به ترتیب  نیز در همین دما رخ داد چه ساقهزمان تا ظهور 

توان از این تابع استفاده کیرد. بیا اسیتفاده از     می بالنگو شیرازیو ظهور گیاه ه  زیستیمد  دیگر توصیف شد، لذا برای کمیّ سازی پارمترهای  سهای بهتر از  تکهدو سط مد تو

د. دسیتاوردهای ایین پیژوهش نشیان داد     تعیین گردیی گراد  رجه سانتید 33و  1/22، 1در دمای به ترتیب  بالنگو شیرازیبذر  زنی جوانهاین مد ، دمای کمینه، بهینه و دمای بیشینه 

در ایین پیژوهش معیادلاتی جهیت     درجه سانتی گراد نتایج مطلوب را در پی خواهد داشیت.   1/22تا  23آن در دامنه دمایی  زنی جوانه یک گیاه سرما پسند بوده و بالنگو شیرازی

 معرفی گردید.(« GV)2زنی ارزش جوانه»حد زمان ارائه شد که با عنوان وازنی بذر و رشد گیاه ه در  بررسی همزمان جوانه
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Abstract 
In this research, biological characteristics of Balangu seed in response to temperature were evaluated. Germination 

responses and cardinal temperatures were evaluated using dent-like, segmented, beta and quadratic regression models and 
regression coefficients (a and b), correlation  of determinant (R2), correlation coefficient (r), and significant level 

functions of predicted values versus observed ones were used to find the appropriate models. The results showed that the 
germination of Balangu is possible at a range of 5 to 25 °C. The highest germination percentage was detected at 20°C 

(98.5%). Moreover, at 20°C temperature the highest seedling growth and less time to shoot emergence (60.03 mm and 58 

h respectively) was detected. Segmented model was superior compared to other models, therefore, this model is 
recommended for quantifying biological parameters and seedling emergence of Balangu. Temperatures of 1°C, 22.6°C 

and 30°C were the cardinal temperatures for seed germination (minimum, optimum and maximum, respectively). 
According to the results of this research, Balangu is the psychrophile plants and appropriate temperature germination is 

20°C to 22.6°C.  In this research, a proposed equation entitled of "Germination Value (GV)" for the simultaneous 
evaluation of seed germination and seedling growth per unit of time was introduced. 
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 مقدمه

 بییییا نییییام علمییییی  بییییالنگو شیییییرازیگیییییاه دارویییییی 

 Lallemantia royleana (Benth.) Benth.in Wall  بیومی 

باشید. تققیقییات   مییی قفقیاز و ترکییه  ، آسییای مرکییزی اییران،  

هیای جین     از دانیه های آکنیده   باستان شناسی و کشف خمره

Lallemantia ایین  نشانه اهمیت  1در مناطق تاریخی شما  یونان

. این احتمیا  وجیود دارد   از دیرباز تا به امروز استدارویی  گیاه

سیبب انتقیا  آن    بیالنگو شییرازی  که خصوصیات مهم داروییی  

های شیرقی   از سرزمینتوسط بازرگانان یا مقققان علوم دارویی 

 ;Rivera Nunez and Castro, 1992) اسیت  شیده بیه اروپیا   

Jones and Valamoti, 2005). ای طبیعیی  هی  در ایران رویشگاه

و هیا   این گیاه دارویی ارزشمند و کمتر شیناخته شیده در دشیت   

ارتفاعییات شییمالی ارتفاعییات نیمییه خشییک و سییرد بخصییو  

ایین   .وجیود دارد های خراسیان بیزر     های بینالود و دشت کوه

و معطر از تییره   دگر گرده افشان پایه، ساله، یک علفی، یک گیاه

(. Rechinger, 1982; Koohdar et al, 2016) باشید  می 2نعناع

ه شوری را بیش از کم کبوده کم توقع  گیاهی بالنگو شیرازی

وجیود  بیا ایین    ،(Daneshmandi, 2013کنید )  آبی تقمل می

رونیید آبییی  کییممتوسییط مقتییوای موسیییلاژی بییذر در تیینش 

مهمترین اجیزا   (. Pirjalili and Omidi, 2017افزایشی دارد )

 9/3) 1 ئوکییاروِ و تییرن درصیید(  3/11) 3نوربنِییااسییان  

 آییید اسییت کییه از پیکییر رویشییی گیییاه بدسییت مییی ( درصیید

(Ghannadi and Zolfaghari, 2003).  تمییام انییدام رویشییی

اقتصادی ایین  بخش بذرها  شیرازی خوراکی است ولیبالنگو 

درصد تا  21/13)بین روغن حاوی دهد که  را تشکیل می گیاه

  درصیییید( 7/29)تییییا  موسیییییلاژ فییییراوانو درصیییید(  2/12

 :Abdolahi and Maleki Farahani, 2015) اسیییت

Daneshmandi et al, 2017) .   فندقییه اییین جیین  از نییوع

هیای اگزوکیار     موسییلاژ در  سیلو    و1است 0میکسوکارپی

                                                 
1.  Mandalo, Archondiko and Assiros 

2. Lamiaceae  
3.  Verbenone. 

4. Trans-Carveol 

5. Myxocarpy  
6.Photoblastic Seed   

 (.Hedge, 1970; Ryding, 2001) شود آن سنتز و انباشته می

در آب و  کیه  ای اسیت  پی ییده   های متابولیت موسیلاژ

ند ولی بیه شیدت جیاآب آب بیوده و در     ا ها نامقلو  الکل

اتصا  بهتر بیذر بیه آرات کلوئییدهای خیا      باعث نتیجه 

گیاهانی که بذر آنها حاوی موسییلاژ اسیت    غالباًد. نشو می

 شیییوند از گیاهیییان مقیییاوم بیییه خشیییکی مقسیییوب میییی  

(Daneshmandi et al, 2011 .) مطمئنیاً عیلاوه   با این حا 

ین عوامیل تعییین   بر رطوبت قابیل دسیترس، دمیا از مهمتیر    

 گیاه است. بنابراین تشخیص دمیا  کننده پتانسیل تولید یک

سریع، رشد یکنواخت و  زنی جوانهبقرانی یک گیاه لازمه 

 (.Soltani et al, 2006) خواهد بود گیاه هاستقرار بهینه 

های یک گونیه   زنی دانه مشخص شد جوانه 1913در سا  

زنیی هسیتند کیه بیه      هخا  در طیف معینّی از دما قادر به جوان

(. Bewley and Black 1994) گوینید  آن دمیای کاردینیا    

  دمییایی شییامل دمییای کمینییه    دامنییهزنییی در سییه   جوانییه

(Tb- دمای  زنی روی نمی دمایی که کمتر از آن جوانه ،)دهد

افتید(   زنی اتفاق نمی دمایی که بالاتر از آن جوانه -Tc) بیشینه

زنیی( رخ   ز نظر سرعت جوانهبهترین دما ا -To) و دمای بهینه

(. روابییط Alvarado and Bradford, 2002) دهیید مییی

هیای مختلفیی بیرای تعییین دمیای کاردینیا         و مید  ریاضی 

دروترما  تییایم و هییای هییی  معرفییی شییده اسییت کییه روش  

 ای، خطی شامل توابع دندان مانند، دوتکیه های غیر رگرسیون

 ه ای درجیی  وم و چنیید جملییه د ای درجییه  چنیید جملییه بتییا، 

 ;Alvarado and Bradford, 2002) انید  از آن جملیه  سیوم  

Soltani et al, 2006). 

 زنی، یک پارامتر کارآمد ارزش جوانه

در مطالعات تکنولوژی بیذر، مبنیای درصید و سیرعت     

چه در مرحله  چه است. خروج ریشه  زنی، ظهور ریشه جوانه

III به عوامل آاتیی ماننید قیدرت بیذر و شیرایط      زنی  جوانه

( 1در بیذرهای فتوبلاسیتیک   نیور  )دما، رطوبیت و   قیطیم

وی فرآینید  چه به تنهایی تکاف بستگی دارد لیکن رشد ریشه

ای از حیداقل   چه چه بسا چنین رشد ریشه .زنی نیست جوانه

زنیی  و ادامه فرایند جوانیه  قدرت برای جذب آب و املاح 
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ا چه ر  توان خروج ریشه لذا با قاطعیت نمیبرخوردار نباشد. 

بیرای تاییید    بنیابراین زنی قلمداد کیرد.   انتهای فرایند جوانه

زنی موفق یک بذر باید از پارامتری سود جسیت کیه    جوانه

چییه در واحیید زمییان را در کنییار صییفات  رشیید اولیییه سییاقه

زنیی بیر    زنی بررسی کند. بدیهی است درصید جوانیه   جوانه

چیه نییز    ریشهوضعیت شرایط مقیطی دلالت دارد و ظهور 

ای  آخیره زم قدرت بذر و جنین سالم و هیدرولیز موادمستل

بییانگر خاتمیه   های اولییه  و بر چه  ساقه ظهور ولی ،است

گیاه یه    2اتوتروفییک و آغاز فعالیت  1هتروتروفیک رشد

 .(Daneshmandi, 2013)باشد می

زنییی یییک معادلییه ریاضییی اسییت کییه بییه  ارزش جوانییه

رشید  تیا   چه ریشه ظهور بذر و زنی از آبنوشی فرآیند جوانه

دین ترتییب نیه تنهیا عوامیل مقیطیی،      پردازد. ب چه می ساقه

های رشد یافته در  سلامت و قدرت آاتی بذر بلکه اندامک

گیرند. بر این اساس،  واحد زمان نیز مورد کنکاش قرار می

)صیر  نظیر از دمیای کاردینیا (      زنیی  نتایج ارزش جوانیه 

ط آزمایشیگاه را  زنیی در مقیی   تواند بهترین دمای جوانه می

زنی در بخش  توصیف کند. فرمو  و ضرایب ارزش جوانه

 است. مندرجها  مواد و روش

از جمله گیاهان دارویی اندمیک اییران   بالنگو شیرازی

  در بخیش  شده و تنهیا است که غالباً از عرصه جمع آوری 

  گییییردداز خراسییییان بیییزر  کشییییت میییی   مقیییدودی 

(Koocheki et al, 2004 .)بیالنگو  لاژ بیذر  موجودی موسی

 به مراتب بیش از اسفرزه، ریقان و بارهنگ اسیت  شیرازی

(Daneshmandi et al, 2011و )    و از نقطه نظیر اقتصیادی

و  گیاهان دارویی مشابه ارحجییت داشیته   تولید موسیلاژ بر

هیای   تواند یک گیاه مناسب و قابل توصییه بیرای زمیین    می

شییرایط و  کییم نهییاده و فقیییر باشیید. بنییابراین اطییلاع از    

ژیکی و بخصیو  درجیات دمیایی آن    خصوصیات اکولو

اهلی سازی لازمه تدام کشت و کار انبوه ایین گییاه    جهت

نیی بیر تعییین    تکنون هیچ تققیقیی مب تادارویی خواهد بود. 

تعیییین دمییای کاردینییا  و  بییالنگو شیییرازیدمییای نیازهییای 

                                                 
1. Heterotrophic  
2. Autotrophic 

 پیژوهش ایین  لذا هد   ،زنی آن گزارش نشده است جوانه

زنی و کنکاش پیرامون شرایط اولیه رشد  جوانه سازی یکمّ

 و نمو گیاه ه در پاسخ به دما بود.

 ها مواد و روش

دانشییکده در آزمایشیگاه تکنولیوژی بیذر     تققییق ایین  

بیذرهای  انجیام شید.    1332در بهیار سیا    علوم کشاورزی 

هییای طبیعییی آن واقییع در    از رویشییگاه بییالنگو شیییرازی 

دری به عنیوان یکیی از   شهرستان کلات ناتوابع های  دشت

مراکز مهم تولید طبیعی این گیاه داروییی در شیما  غربیی    

کیلومتری شهر  233استان خراسان رضوی و در حد فاصل 

مشهد جمع آوری گردید. سپ  بیذرها و گییاه میادری بیا     

فردوسییی هربییاریومی پژوهشییکده گیییاهی دانشییگاه   نمونییه

 تطبیییییق و اصییییالت تییییوده کییییلات جیییین     مشییییهد 

Lallemantia royleana .تایید شد 

تیمیار   7زنی و تعیین دمیای کاردینیا  در    آزمون جوانه

 1گیراد( و   درجه سانتی 33و  20، 23، 10، 13، 0، 1دمایی)

عیدد بییذر سییالم(   03 واحید آزمایشییی حییاوی )هییر  تکیرار 

)بیا  و در شرایط نوری درقالب طرح آماری کاملاً تصادفی 

تور دیجیتا  با دقت ( در ژرمیناLEDاستفاده از نور ترکیبی 

از پتیری اسیتریل یکبیار     گراد اجرا شد. درجه سانتی ± 3/3

عنیوان واحید آزمیایش اسیتفاده     متیری بیه    میلی 33مصر  

هر پتری دو عدد کاغیذ صیافی از نیوع واتمین     گردید. در 

شماره یک قرار گرفت و  بذرها پ  از گندزدایی سطقی 

و اخیتلا    وجه به نتایج بدست آمیده با تشد.  منتقلبه آن 

بین تیمارهای دمایی و برای به حداقل رسانده خطیای   زیاد

زنی برای بار دوم با همیان ویژگیی    آزمایش، آزمون جوانه

)با اندکی تغییر( نتیایج   اولیه تکرار گردید که نتایج حاصل

 آزمون اولیه را تایید کرد.

 زنی ( صفات جوانه8

ت سیاع  9هیر  چیه   و زمان ظهور ساقهزنی  جوانه  درصد

میدت  یکبار )سه نوبت در روز( مورد ارزیابی قرار گرفت. 

هیای   زمان بین آبنوشی بذر تا زمان باز شیدن کامیل بیر    
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اولیه گیاه به عنوان ظهور ساقه )بر اساس سیاعت( مید نظیر    

چیه میدت    قرار گرفت، به عبارت دیگر زمیان ظهیور سیاقه   

 هتروتورفییک بیه شیرایط    زمانی اسیت کیه بیذر از حالیت    

طییو  شییود.  رسیییده و امکییان فتوسیینتز مقیییا  اتوتروفیییک 

در انتهیای   چیه  سیاقه و طیو   بیه صیورت روزانیه    چه،   ریشه

وزن خشییک هییر و ثبییت گردییید. گیییری  انییدازه آزمییایش

گرمیی تعییین شید.     331/3گیاه ه نیز با ترازوی دیجیتیا   

متر  میلی 2 طو به   چه ریشهزده خروج  معیار بذرهای جوانه

 گییری شید   انیدازه دیجیتیا   ولی  توسط ک هشتر بود کیا بی

(Hampton and Tekroy, 1995).  شییمارش بییذرهای 

تا زمانی ادامه پیدا کرد که سه روز متوالی دیگیر  زده  جوانه

درصیید  ی آزمییایشزنییی رخ نییداد. در انتهییا  هیییچ جوانییه

  دزنیییییی بیییییه روش زییییییر مشیییییخص گردیییییی جوانیییییه

(Ellis and Roberts, 1981): 

100



N

in
GP 

 Nو  ام iروز در  بذرهای جوانه زده تعداد nدر آن  که
 تعداد کل بذرهای هر تیمار بود.

شید. ایین    مقاسبه 1برنامه جرمینتوسط  زنی سرعت جوانه

درصد  03زنی به  کشد تا جوانه مدت زمانی که طو  میبرنامه 

منقنیی افیزایش    2ییابی  را از طرییق درون حداکثر خیود برسید   

زنیی   سیرعت جوانیه  کند.  مقاسبه می زنی در مقابل زمان جوانه

زنیی   درصید جوانیه   03ریق معکوس زمان تا در این برنامه از ط

(1/D50 ) دگردی مقاسبه (Soltani and Maddah, 2010.) 

از فرمیو  آییل اسیتفاده    زنیی   برای تعیین ارزش جوانیه 

 د:گردی

100STE

GRGP
GV




 

سیییرعت  GRزنیییی،  درصییید جوانیییه GPکیییه در آن 

STE و یزن جوانه
مدت زمان طی شده از هنگام آبنوشیی   3

باشید. معییار    بر حسب سیاعت میی   های اولیه بر تا ظهور 

هیای   بیر   تکاملچه  متر و برای ساقه میلی 2چه  رشد ریشه

اولیه است. با توجه به حذ  واحد از طرفین کسیر، ارزش  

  باشیییید میییییزنییییی فاقیییید واحیییید متریییییک     جوانییییه

(Daneshmandi, 2013). 

 زنی ازی جوانه( کمی س2

زنیی بیه دمیا و     سازی واکنش سیرعت جوانیه  برای کمیّ 

میورد نییاز    زیستیتعیین دماهای کاردینا  و هم نین ساعت 

زنی در شرایط  )ساعات مورد نیاز برای جوانه زنی جوانهبرای 

دمایی بهینه، به عبیارت دیگیر زمیان صیر  شیده از هنگیام       

چه( از  ریشه جزنی و خرو تا تکمیل فرآیند جوانهکاشت بذر 

 (:Soltani et al., 2006) فرمو  زیر استفاده شد

1/D50 = f(T)eo 

تیابع   f(T)زنیی،   سرعت جوانه D50/1که در این فرمو  

زنی  مورد نیاز برای جوانه زیستیتعداد ساعات  eoدمایی و 

در دمیای  زنیی   مترین زمیان جهیت جوانیه   مُبیّن ک eoاست. 

)مید ( دمیایی    ر تیابع در این آزمیایش از چهیا  بهینه است. 

زنیی در مقابیل دمیا     برای توصیف تغیییرات سیرعت جوانیه   

 123 استفاده شد.

 (S) 4ای تکه تابع دو

(Ritchie and NeSmith, 1991): 
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 (:B) 2تابع بتا

(Yin et al., 1995) 
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1. Germin  
2. Interpolation  
3. Shoot Time Emergence  
4. Segmented  
5. Beta  
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 (D) 8تابع دندان مانند

(Piper et al., 1996) 
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 (Q) 2دوم ای درجه تابع چند جمله

(Mosjidis, and Zhang, 1995) 
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 (، میورد بررسیی  )دمیای   دمیا متوسیط   Tدر این روابیط  

Tb  ،دمییای کمینییهTo اُپتیییمم(،  دمییای بهینییه(To1   کمتییرین

در تیابع دنیدان   ) بالاترین دمای مطلوب To2دمای مطلوب، 

  تیابع بتیا اسیت    مقیدار انقنیای   αو  دمای بیشیینه  Tc، (مانند

(Soltani et al, 2006). 

تخمیییین پارامترهیییای هیییر مییید  بیییه کمیییک روییییه  

PROCNLIN   توسط نرم افزار آمیاریSAS 9.1.3   انجیام

. در روش مطلوب سازی تکراری با هر بار وارد کیردن  شد

 مقادیر اولیه پارامترها، مقادیر نهیایی آن بیا روش کمتیرین   

شییود. در اییین پییژوهش جهییت  تییوان دوم تخمییین زده مییی

جییییذر میییییانگین مربییییع    تشییییخیص میییید  برتییییر از  

R) ، ضییییریب تبیییییین(RMSE)3انقییییرا 
( و ضییییریب 2

( بییین bو  a) ( و ضییرایب رگرسیییون خطییی r) همبسییتگی

 زنییی جوانییه سییرعتشییده و  مشییاهده زنییی  جوانییه  سییرعت

 بینی شده استفاده شد. پیش

 ( آنالیز آماری3

و مییانگین   SPSS-16ریان  توسط نرم افیزار  تجزیه وا

PLSDتیمارها با استفاد از روش 
درصد انجام  1در سطح  1

                                                 
1. Dent-Like  
2. Quadratic  
3. Root Mean Square Error (RMSE)  
4. Protected Least Significant Difference  

جهت کمیی   SAS. از نرم افزار (Soltani, 2006) پذیرفت

از نیرم افیزار   توابیع  بیرازش  بیرای  زنیی و نییز    سازی جوانیه 

Statistica  هییا از نییرم افییزار   و جهییت رسییم شییکلExcel 

 د.استفاده گردی

 و بحث جنتای

 در شرایط آزمایشگاه زنی جوانهنتایج ( 8

زنی و  نتایج تجزیه واریان  نشان داد پارامترهای جوانه

صفات متریک گیاه ه در سیطح احتمیا  حیداکثر و وزن    

)جدو   بوددار  گیاه ه در سطح احتما  یک درصد معنی

 0در دمای  بالنگو شیرازیزنی  جوانهآزمایش مدت در (. 1

گراد متوقف شد. درصید   درجه سانتی 33ر درجه آغاز و د

درجییه  23و  10، 13زنییی بییین سییه سییطح دمییایی    جوانییه

(، ولی از 2)جدو   داری نداشت گراد اختلا  معنی سانتی

درصیید  0/39درجییه بییا  23نظییر عییددی بهتییرین نتییایج در 

 31درجیه،   0بیه   13زنی از دمای  بدست آمد. درصد جوانه

 درصید کیاهش داشیت    0/03درجیه   20به  23درصد و از 

 (.1)شکل 

 بالنگو شییرازی بذر این نتایج نشان داد دامنه دمایی که 

در حیالی کیه    اسیت مقیدود  بسییار  زنی دارد  قدرت جوانه

از ( پیی  .Bunium persicum L) سیییاه زنییی زیییره جوانییه

درجه  11درجه آغاز و تا  19از دمای  بذر  خواب نشکست

-Bonyanpour and Khosh) گییراد ادامییه داشییت سییانتی

Khui, 2001  زنیی در گییاه    (، هم نین تغییر درصید جوانیه

  سییییییای بینییییییالودی دارویییییییی و انییییییدمیک پونییییییه 

(Nepeta binaludensis از )درجیییه  33درجیییه تیییا   10

  نشییییان داد را یدرصیییید 0/9 اختلافیییییگییییراد  سییییانتی

(Bannayan et al, 2006 .)      بیا اسیتناد بیه نتیایج حاصیل و

شود دمیا   ققین استنباط میقیاس آن با دستاورهای سایر مق

یک عامل اساسی و تعیین کننده در کشت و پیرورش ایین   

اخیتلا    نییز دارای زنیی   سرعت جوانیه گیاه دارویی باشد. 

(. بر 2)جدو  بوددرصد  1داری بین تیمارها در سطح  معنی

 درجیه  23زنیی در دمیای    این اساس بالاترین سرعت جوانه
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و  1در دمای زنی  هبود، از طرفی جوان( 1ساعت/  3322/3)

درجه در برخی  10به  23. کاهش دما از زخ نداددرجه  33

 سیای بینیالودی   گیاهان دارویی اندمیک ایران از جمله پونه

(Nepeta binaludensisسییه برابییر، در پونییه ) سییای انبییوه 

(Nepeta glomerulosa )1/1  برابیییییر و در آویشییییین  

(Thymus kotschyanus )7/1   زنیی را   برابر سیرعت جوانیه

 (.Bannayan et al, 2006) کاهش داد
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 در دمای مختلف بر حسب ساعت بالنگو شیرازیتجمعی  زنی جوانه -1شکل 

Figure 1- Balangu seed germination cumulative at different temperatures (h) 
 

 نتایج نمو گیاهچه( 2

منیدرج اسیت،    2نتایج رشد و نمو گیاه ه در جیدو   

نقطه نظر صفات مترییک اخیتلا     ارهای دمایی ازبین تیم

درصد وجود داشت. بهتیرین نتیایج    1داری در سطح  معنی

 23و طو  گیاه یه در دمیای    چه ساقه، طو  چه ریشهطو  

 33/13و  0/13، 03/13)بییه ترتیییب   درجییه بدسییت آمیید  

زنی بین دمای  جوانه متر(. با وجود آنکه تفاوت درصد  میلی

 چه ریشهدرصد بود ولی تفاوت طو   2درجه تنها  23و  10

 .(2)شکل  درصد رسید 33آنها به بیش از 

درجیه،   13درصیدی در دمیای    31زنی  رغم جوانه علی

 0در ایین تیمیار رشید نکیرد، هم نیین در دمیای        چیه  ساقه

بیه   چیه  ریشیه  متوقیف شید. نسیبت    چیه  ساقهدرجه نیز رشد 

درجییه بییه ترتیییب  20و 23، 10در دمییای  (R/S) چییه سییاقه

 33و  13 ، 0دمییایی  دامنییه سییهدر بییود.  1/0و  37/2، 19/3

وجود  R/Sامکان مقاسبه  چه درجه به دلیل عدم رشد ساقه

رشید   ،تیر از دمیای بهینیه    در دمای بیالاتر و پیایین  نداشت. 

چه افزایش داشیت ولیی ایین افیزایش از ییک رونید         ریشه

در  چیه  سیاقه کمترین زمان برای ظهور  خا  پیروی نکرد.

ساعت پ  از آبنوشی( و بیشترین  09) درجه بود 23دمای 

ساعت پ  از  131)وجود داشت  درجه 13زمان در دمای 

 درجه نیز تا انتهای آزمیایش  33و  0، 1آبنوشی(. در دمای 

 چییه سییاقهسییاعت پیی  از آبنوشییی( ظهییور و رشیید   119)

نتایج نشان داد وزن خشک گیاه ه در دمای  مشاهده نشد.

 13درجییه  10( نسییبت بییه دمییای  گییرم 220/3) درجییه 23

 برابر بیشتر بود. 0درجه  20درصد و نسبت به دمای 

تر و بالاتر از  کاهش رشد و نمو گیاه ه در دمای پایین

)تنش سیرما   تواند ناشی از القا  شرایط تنش دمای بهینه می

های بیالاتر از دمیای بهینیه در     یا تنش گرما( باشد. حرارت

زنی  جوانه IIIرود بذر به مرحله تواند از و زمان آبنوشی می

جلوگیری کند. این افیزایش دمیا باعیث تقرییک بیوسینتز      
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ABA  و بازدارنییییییدگی بیوسیییییینتزGA شییییییود مییییییی  

(Nonogaki et al. 2010 نتایج تققیقات برخی مقققین .)

نشییان داد در ابتییدای تیینش شییوری یییا کییم آبییی ضییریب   

  یابیییید آلییییومتری افییییزایش و سییییپ  کییییاهش مییییی    

(Hakim et al, 2010; Omidbaigi and Sourestani, 

(. در مورد سرما نتیایج همسیویی وجیود دارد. رشید     2010

های مختلیف سیورگوم بیا کیم      ژنوتیپ  چه ساقهو  چه ریشه

(. Razmi et al, 2013) شدن درجه حرارت کاهش یافیت 

برخیی ارقیام بیرنج تقیت درجیه       چیه  ساقهو  چه ریشهطو  

بیر اسیاس ایین    داری پییدا کیرد،    حرارت کم کاهش معنی

شید کیه در    1نشیمهای آئرِ تققیق سرما باعث پرشدن سلو 

  نتیجیییه آن تبیییاد  گیییازی و اکسییییژن مختیییل گردیییید   

(Ghorbani et al, 2011.) 

زنیی بیذور و رشید گیاه یه      از عوامل تاثیرگذار جوانه

هیای   ها و تنظیم کننیده  علاوه بر عوامل مقیطی به هورمون

زاییی    در ریشیه  2سیین رشدی نیز وابسته اسیت. هورمیون اک  

(. Zhao and Hasenstein, 2009نقییش بسییزایی دارد ) 

( در جنیین سینتز   IAAاکسین به فرم ایندو  استیک اسیید ) 

( ولی مییزان  Copeland and McDonald, 2001شود ) می

دهیید و  چییه را مییی آن تنهییا تکییافوی رشیید مقییدود ریشییه 

چه  قهها مانند راس سا چه در سایر اندام نیازهای بعدی ریشه

ها تولید و سیپ  از طرییق انتشیار قطبیی بیه       و حاشیه بر 

(. Lahouti et al, 2003کنید )  حرکیت میی    سیمت ریشیه  

هیای   بستگی به نمو سیاقه و بیر      بنابراین ادامه رشد ریشه

 113اولیییه دارد. نتییایج تققیییق حاضییر حییاکی از افییزایش  

چیه در   درجه )کیه سیاقه   20چه در دمای  درصد رشد ریشه

درجه )بیدون رشید    13د کرده بود( نسبت به دمای آن رش

درجه بیش  13زنی در  باشد در حالی که جوانه چه( می ساقه

 درجه بود. 20برابر دمای  1/2از 

Gray (1997در ت )    ققیییق خییود نشییان دادنیید درجییه

( را بطیییور IAAحیییرارت پیییایین سیییطح اکسیییین آزاد )  

چشمگیری کاهش داده و مانع مهمی در القا  ژنی اکسیین  

ای  درجیه  0گردد. این مقققان ابراز داشیتند بیا کیاهش     می

چییه  شییده تکییافوی ادامییه رشیید ریشییه دمییا، اکسییین تولییید 

  دهد. آرابیدوپسی  را نمی
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 12در دماهای مختلف شیرازیبالنگو چه ریشهنه رشد روزا -2شکل 

Figure 2- The growth balangu radicle at different temperatures

                                                 
1. Aerenchyma  
2. Auxin  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sakata%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20421476
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sakata%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20421476
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 زنی و رشد گیاه ه بالنگو شیرازی ( اثر دماهای مختلف بر جوانهSSنتایج تجزیه واریان  و مجموع مربعات ) -1جدو  

Table 1- Results of analysis of variance (SS) for effect of temperature on balangu seed germination and 

seedling growth 
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df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.164* 
13193.969*

* 6646.783** 1285.313** 57915.428*

* 98.689** 0.004** 36911.977*

* 
6 Treatment 

0.093 263.171 251.073 6.326 240.00 1.760 0.00 214.568 21 Error 

0.258 13457.139 6897.856 1291.639 58155.429 100.449 0.004 37126.545 27 Total 

 (%CV)%  ضریب تغییرات 0.09 0.73 1.36 3.77 1.46 0.09 0.1 2

 دار در سطح احتما  حداکثر ممکن و سطح یک درصد. **و * به ترتیب معنی
†- GP: Germination Percentage, R50: Germination Rate, GV: Germination Value, STE: Shoot Time Emergence, Shoot (Root) L.: Shoot 

(Root) Length, seedling W: Seedling Weight 
** and *: High Significant and 1% Probability Levels Respectively 

 

 

 زنی بذر و نمو گیاه ه بالنگو شیرازی در دماهای مختلف نتایج صفات جوانه -2جدو 

Table 2- Mean Comparison of balangu seed germination characteristics and seedling growth 

Temperature (OC)                                                  گراد( درجه دمایی)سانتی  

LSD0.05 30 25 20 15 10 5 1 Index صفت 

4.07 0.00d 40b 98.5a 96.5a 96.00a 5.5c 0.00d 
زنی درصد جوانه  

GP (%) 

0.04 0.00e 0.0250b 0.0322a 0.0248b 0.0166c 0.0133d 0.00e 
ساعت(برزنی ) جوانهسرعت   

R50 (1/h) 

0.09 0.00f 0.045d 0.255a 0.162b 0.057c 0.02e 0.00f 
 وزن خشک گیاه ه )گرم(

Seedling Dry Weight (gr) 

5.07 0.00d 27b 40.53a 31b 11.12c 2.65d 0.00d 
متر( طو  ریشه )میلی  

Root Length (mm) 

0.79 0.00d 5c 19.5a 8.42b 0.00d 0.00d 0.00d 
متر( و  ساقه )میلیط  

Shoot  Length (mm) 

5.2 0.00e 32c 60.03a 39.42b 11.12d 2.65e 0.00e 
متر( طو  گیاه ه )میلی  

Seedling Length (mm) 

4.97 168a 64a 58a 100c 136b 168a 168a 
 زمان تا ظهور ساقه )ساعت(

Shoot Time Emergence (h) 
 درصد اختلا  معنی داری وجود ندارد.1در سطح  PLSDمشابه هستند بر اساس آزمون در هرسطر بین تیمارهایی که دارای حرو  

In each row means followed by similar letters are not significantly different (p>0.01) using PLSD test. 
 

 3شییکلدر  بییالنگو شیییرازیزنییی  نتییایج ارزش جوانییه

ای دمیایی اخیتلا    است، بر این اساس بین تیمارهی مندرج 

. بهتیرین نتیایج در   وجیود داشیت  داری در سطح یک  معنی

 20( و کمتییرین مقییدار در دمییای  01/0) درجییه 23تیمییار 

( بدست آمد، هم نین در سیه تیمیار دمیایی    120/3) درجه

 زنی صفر بود. ارزش جوانه ،درجه 33و  0، 1

 10و  13زنیی بیین دمیای     اختلا  عددی درصد جوانه

ا  آنکییه فاصییله ارزش  درصیید بییود حیی  0/3درجییه تنهییا  

زنیی   د. ارزش جوانیه گردیی درصد  03بالغ بر  زنی آن جوانه

زنیی بیر    درصد جوانیه  0/0رغم  درجه علی 0صفر در دمای 
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 دارد.دلالیت   بیالنگو شییرازی  کارآمدی این دمیا بیرای کشیت    نا
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 در دماهای مختلف بالنگو شیرازیزنی  ارزش جوانه -3شکل 

Figure 3- Germination values of Balangu seed at different temperatures 
 

 سازی و تعیین دمای کاردینال تایج کمین( 4

و  1و دمای کاردینیا  در جیدو    3نتایج توابع در جدو 

نشان داده شده اسیت.   1 شکلفوق در  توابع هم نین برازش

معادلات خطی مقادیر شیبیه سیازی شیده     توابع یک به یک، 

عنوان متغیر وابسته( در مقابل مقادیر مشیاهده  توسط مد  )به 

کند. نتیایج نشیان داد    شده )به عنوان متغیر مستقل( را بیان می

 30/3تیا   12/3بیین    ( RMSEانقرا  ) مجذور میانگین مربع

ماننیید و  ، بییالاترین ضییریب همبسییتگی در تییابع دنییدان  بییود

( ولی بیشترین ضریب تبیین =37/3r) وجود داشتای  دوتکه

R=30/3) ای ثبت شد تابع دوتکهدر 
2.) 

ای  بینی بر پایه توابع دندان ماننید، بتیا و چندجملیه    پیش

داری بود که توسط ضرایب  دوم دارای انقرا  معنی درجه

a   وb   مید  بیرای تعییین دمیای      سیه مشخص شد، لذا این

مُبین  bو  aمناسب نیست. ضرایب  بالنگو شیرازیکاردینا  

مبدأ مختصات و مقدار ارُیب از  انقرا  خط رگرسیون از

ای )شیکل    است. بر اساس این نتایج مید  دوتکیه   1:1خط 

A-1نسیبت   بالنگو شیرازیزنی  ( توصیف مناسبی از جوانه

به دما را ارائه کیرد. بیر ایین اسیاس دمیای کمینیه، بهینیه و        

درجییه  33و  1/22، 1بییه ترتیییب   بییالنگو شیییرازی بیشییینه 

(. دمای کمینه و بیشینه توابع 1)جدو  گراد تعیین شد سانتی

، در 1/23نزدیییک بییه هییم بییود، ولییی دمییای بهینییه در بتییا  

درجیه بیود، در    13 دوم و در تیابع درجیه   12/22ای  دوتکه

و بیشترین دمای بهینه  3/11مانند کمترین دمای بهینه  دندان

 .حاصل شد 02/20

Tabrizi ( مد  بتا و خطوط متقاطع 2008) و همکاران

یابی دمای کاردینا  توده زراعی و وحشی گیاه را برای ارز

و  Ghaderi-Farدارویی آویشن خراسانی توصییه کردنید.   

( با مطالعه و برازش توابیع مختلیف بیرای    2009)همکاران 

 03زنیی   جهیت جوانیه   زیستیتعیین دمای کاردینا  و روز 

کاغذی مد  بتا و در گاوزبان و  درصد بذرها در کدو تخم

ا به عنوان مد  برتر معرفی مانند ر ا و دندانسیاه دانه مد  بت

( بییا مطالعییه طیییف   2006) و همکییاران Soltani کردنیید.

وسیعی از درجات دمایی و ارزیابی زمانی آن برای کشیت  

نخود، مدلی را طراحی کردند که تاریخ سبز شدن و رشید  

 1های بهاره، زمستانه و کشت خفته گیاه ه را جهت کشت

                                                 
1. Dormant seeding  
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 کند. ز پیش بینی میرو 113تا  1در دامنه 

 ای بیر اسیاس نتیایج تیابع دو تکیه      بالنگو شیرازیدمای بهینه 

برخیی گیاهیان   درجه بدست آمد در حالی که دمای بهینه  1/22

 اسیفرزه  ،13( Anethum graveolens) شیبت دارویی از جمله 

(Plantago ovata) 1/21 رازیانیه ، (Foeniculum vulgare )

گیراد   درجه سیانتی  1/20 (Plantago psylium) و پسیلیوم 22

 Boroumand Rezazadeh and) گییزارش شییده اسییت  

Koocheki, 2006; Tabrizi, 2003.) 

 ( bو  a( و ضرایب رگرسیون )R2( ضریب تبیین )r(، ضریب همبستگی )RMSEجذر میانگین مربع انقرا  ) -3جدو 

 زنی و دما د  توصیف کننده رابطه سرعت جوانهزنی مشاهده شده و پیش بینی شده توسط چهار م مربوط به زمان جوانه

Table 3- Root mean square error (RMSE), coefficient of determination (R
2
), correlation coefficient (r) and  

regression coefficients (a and b) for the relationship between observed and predicted to seed germination by 

four models describing the relationship between germination rate and temperature. 

 ضرایب رگرسیون

b±SE 

 ضرایب رگرسیون

a±SE 

 ضریب همبستگی

r 

 ضریب تبیین

R
2 

جذر میانگین مربع 

 انقرا 

RMSE 

 توابع
Function 

1.515±0.157 -6.524*±0.941 0.97 0.92 0.35 Beta مد  بتا     

0.95*±0.0068 -4.758*±2.22 0.95 0.91 0.34 Dent-like  مد  دندان مانند 

1.14±0.14 1/98±0.109 0.97 0.95 0.12 Segmented ای مد  دوتکه  

0.001±0.14 0.42*±0.109 0.91 0.84 0.26 Quadraticمد  درجه دوم 

 باشد ا یک میمبُین اختلا  آماری ب bدار با صفر و در  نشان دهنده اختلا  معنی aدر  *

* Significant difference from 0 for a and significant difference from 1 for b. 

 

 گراد و حداقل روز زیستی مورد نیاز )برحسب ساعت(  تعیین دمای کمینه، بیشینه و بهینه بر حسب سانتی -1جدو 

 دوم ای و درجه توسط چهار تابع دندان مانند، بتا، دوتکه

Table 4: Estimate of base temperature (Tb), optimum temperature (To), ceiling temperature (Tc) and 

physiological day requirement (eo) for balangu seeds germination by using four function 

eo Tc To2 To1* To Tb 
 توابع

Function 

30.15±0.14 31 -- -- 20.6 5 
 مد  بتا

Beta 

31.8±0.52 30 25.52 16.9 -- 0.6 
 مل دندان مانند

Dent-like 

28.69±0.71 30 -- -- 22.6 1 
ای مد  دو تکه  

Segmented 

30.29±0.81 31.5 -- -- 19 0.6 
 مد  درجه دوم

Quadratic 
Tb ،دمای کمینه :To ،دمای بهینه :To1  ،کمترین دمای بهینه :To2 ،بیشترین دمای بهینه :Tcنه، : دمای بیشیeo.حداقل روز زیستی برحسب ساعت : 

To1*   وTo2 شود. دو پارامتری هستند که در تابع دندان مانند برازش می 

Base temperature (Tb), optimum temperature (To), lower optimum temperature (To1), upper optimum 

temperature (To2) and physiological day requirement (eo) 

*- To1 and To2 only dent-like function 
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 (. D) دوم ( و درجهC) (، دندان مانندB) (، بتاA) ای زنی و دما با استفاده از تابع دوتکه رابطه سرعت جوانه -1شکل 

 ای ارائه شد. زنی توسط مد  دوتکه با توجه به نتایج فوق بهترین توصیف جوانه
Figure 4- The relationship between seed germination rate and temperature using segmented (A), beta (B), 

Dent-Like (C) and Quadratic (D) function. According to the results, the best seed germination was provided 

by the segmented function 
 

 نتایج نهایی

دامنه دمیایی  در  شیرازی بالنگوزنی بذر  جوانهحداکثر 

تیوان   از این رو میی  آمد بدستگراد  درجه سانتی 23تا  13

 1ییک گییاه سیرد زیسیت    را  بیالنگو شییرازی  گیاه دارویی 

آن بیا  زنیی   دانست که احتمالاً در مناطق گرمسییری جوانیه  

 بالنگو شیرازیزنی  جوانهصفات مشکل مواجه خواهد شد. 

در  فی آماری نداشتدرجه اختلا 23تا  13دمایی در دامنه 

 فقی درجه رشد گیاه یه تقریبیاً متو   13 حالی که در دمای

                                                 
1.  Psychrophile Plants 

در چنییین آزمایشییاتی باییید شییده بییود لییذا مشییخص اسییت 

بیه  نرمیا     گیاه یه  و صفات رشیدی زنی  جوانهپارامترهای 

 د.باشتا نتایج قابل استناد بررسی شود صورت همزمان 

بیالنگو   زنی برای جوانهای نتایج قابل قبولی  تابع دوتکه

بررسییی سییایر  قابلیییت اییین میید   ارائییه کییرد.   شیییرازی

بخصو  در شیرایط مزرعیه   این گیاه های رشدی  شاخص

 را دارد.مانند بهترین زمان کاشت و یا عمق کشیت بیذرها   

زنی  از سرعت جوانه بالنگو شیرازیبذر اینک مشخص شد 

مقیا بهینه مقیطی شرایط  بالایی برخوردار است و چنان ه 

ساعت جوانیه   29درصد بذور در کمتر از  03از  شود بیش
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ظییاهر  هییای اولیییه بییر روز(  1/2) سییاعت بعیید 09زده و 

قرار تزنیی و اسی   جوانه الایی درد شد. چنین پتانسیل بنخواه

گیاهان دارویی و وحشی گیزارش نشیده   در سریع گیاه ه 

بییالنگو کنکییاش در خصوصییات ژنتیکییی بییذر  لییذا  ،اسیت 

 قابل توصیه است. شیرازی
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