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  چکیده
و بومی ایران است. در این تحقیق ) Lamiaceaeتیره(معطر متعلق به  یک گیاه دارویی daenensis Thymus آویشن دنایی

و  قرار داده شد گراد درجه سانتی 40تا  3از تلف هاي مخدمااین گونه در از  بذر اکوتیپ ایلامی ،براي بررسی رفتار جوانه زنی
براي تعیین درجه حرارتهاي کاردینال ابتدا رابطه سرعت جوانه زنی با  هاي جوانه زنی محاسبه شدند.سپس برخی از شاخص

ریشه میانگین مجذور  از دو مدل رگرسیونی استفاده شد. توسطها  براي برازش دادهسپس  و آمد بدست دمايتغییرات 
دوتکه اي  را بهتر از مدل مدل دندان مانند رفتار جوانه زنی ارزیابی شدند. ها مدل )R2(و ضریب رگرسیون  )RMSE(خطا

حداکثر  دمايو گراد  درجه سانتی 24 /7و 2/20مطلوب بین دمايو  C°39/1درجه حرارت پایه طبق این مدل  توصیف کرد.
هاي جوانه زنی نظیر  ی شد. درجه حرارت تاثیر معنی داري بر سایر شاخصبین پیش براي این اکوتیپگراد  درجه سانتی 68/39

ضریب یکنواختی جوانه و  درصد جوانه زنی نهایی،  سرعت جوانه زنی روزانه، میانگین جوانه زنی روزانه، شاخص جوانه زنی
یپ ایلامی آویشن دنایی به رسد اکوت نظر میه ب هاي کاردینال و درجه حرارت هاي جوانه زنیشاخص زنی داشت. با بررسی

سازگار کرده است تا از شرایط مرطوب زمستان و  تر پایین دماهاي، خود را با منطقه منظور اجتناب از شرایط گرم و خشک
  نماید.باوایل بهار  حداکثر استفاده را 

  

  ن مجذور خطا.ریشه میانگی مدل رگرسیونی، ،سرعت جوانه زنیکاردینال،  دماهايآویشن دنایی،  کلیدي:کلمات 
  

  مقدمه
جوانه زنی بذر تحت تاثیر بسیاري از عوامل 

عوامل  )Shim et al., 2008(درونی و محیطی قرار دارد
محیطی نظیر مقدار و کیفیت نور (نسبت نور قرمز به 

، رطوبت قابل دسترس، مواد شیمیایی  دماقرمز دور)، 

محیط، تبادلات گازي جنین و پوسته بذر در طی 
 Zalucki and(نه زنی بسیار اهمیت دارند مراحل جوا

Daws, 2008( مهم دما ،در میان عوامل متعدد محیطی 

ترین عامل موثر برحداکثر شدن سرعت و درصد 
در طبیعت  ).Phartyal et al., 2003( جوانه زنی است
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الگوهاي جوانه زنی و استقرار در هر منطقه به صفات 
که تحت  مورفولوژیکی وشیمیائی بذر بستگی دارد
گیرد. رفتار  تاثیر یک یا ترکیبی از چند عامل قرار می

ترین بخش از استراتژي باززائی یک  زنی مهم جوانه
م حساس به شرایط محیط زو بذرها مکانی گونه است

 )Baskin and Baskin, 1998(باشند مساعد را دارا می
و  دماشرایط آب و هوایی مانند تغییرات  بنابراین

شود،  ها می غییر در پراکنش گونهبارندگی سبب ت
پاسخ به  هاي گیاهی در دهد که گونه شواهد نشان می

تغییرات اقلیمی به سمت عرض هاي جغرافیایی بالاتر 
 Parmesan(و ارتفاعات مساعدتر حرکت می کنند

and Yohe, 2003(  وکاهش شرایط محیطی مناسب در
 گونه هاي وحشی گیاهان داروئی  امکان انقراض آن

  ).Thomas et al., 2004( دهد را افزایش می ها
 رفتار توصیف براي متعددي ریاضی هاي مدل

 ,.Covell et al)ستا شده ارائه دما برابر در زنی جوانه

 واکنش بینی پیش براي ها مدل این برخی از. (1986
 کاردینال هايدما و روند می کار هب تجمعی زنی جوانه

 پیش نیز بذري هاي توده مقایسه براي را مدل وضرایب

 سه (Hardegree, 2006a)هاردیگري. کنند می بینی
 رگرسیون ،گرماییی زن جوانه کاردینال دماي مدل

 مورد را اي تکهدو خطی رگرسیون روش و غیرخطی
 بینی پیش دقت که کرد شاهدهم و داد قرار آزمون
 بان توا می را زنی جوانه زمان و زنی جوانه سرعت
 پیش از فرضیات ترین کم که بیتجر هاي مدل کاربرد

همچنین  .داد دارند، افزایش را شده تعیین
را  بتا پارامتري پنج مدل )Tabriziet al., 2007(تبریزي

هاي مورد آزمون براي آویشن خراسانی  در بین مدل
  .پیشنهاد کرد

 .Thymus daenensis sub spآویشن دنایی

Daenensis  است یک گیاه داروئی معطر و بومی ایران
که بطورگسترده اي در طب سنتی استفاده می شود، 

بوده و  Lamiaceae تیره نعناعیاناین جنس متعلق به 
جنس در  خاستگاه اصلی آن منطقه مدیترانه است. این

 ها گونه است که پنج گونه از آن 14ایران شامل 
)Thymus daenensis subsp. daenensisCelak and T. 

daenensis subsp. lancifolius Celak, Thymus 
carmanicus(Jalas.),T. persicus(Roniger ex Reach. 
F.) and T. trautvetteri(Klokov & Desj.-Shost) (

  ).Stahl-Biskup and Saez, 2002(هستند بومی ایران 
عصاره آویشن در صنایع عطرسازي و آرایشی و 

عنوان چاشنی و نگهدارنده در تولیدات غذائی  به
 هآن ب هاي ها وگل شود وجوشانده برگ مصرف می

ضد عفونت،  عنوان بادشکن، هضم کننده، ضد تورم،
ضداسپاسم، ضد سرفه، خلط آور وبراي درمان سرما 

 ,.Baranauskiene et al)شود خوردگی استفاده می

ضد ویروس و  همچنین ضد باکتري، ضدقارچ، )2003
 ,.Ghasemi et al( یک آنتی اکسیدن قوي است

2011.(  
زنی نقش حیاتی در  بینی زمان جوانه توانایی پیش

با  زمان حرارتی استقرار گیاهچه دارد. یک مدل
زنی و بقیه مراحل  تواند زمان جوانه می دمااستفاده از 

). Kurtar, 2010(سازي نماید بینی و کمی نمو را پیش
هدف از این تحقیق بررسی رفتار جوانه زنی و تعیین 

اکوتیپ ایلامی زنی بذر  هجوان کاردینال دماهاي
  متفاوت است. شرایط دمایی دنایی در آویشن

  

  ها مواد و روش
 دماهاي پیش بینی بررسی رفتار جوانه زنی و براي

ر ب یآویشن دنائی آزمایشاکوتیپ  ایلامی  کاردینال
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از منطقه  1391سال  در که آنروي بذرهاي رسیده 
ام انج ،مهران در استان ایلام جمع آوري شده بود

بذرهاي آن به رنگ قهوه اي تا سیاه  .)1گردید(جدول
گرم و سطح پوسته آن  5/0حدود  بذربا وزن هزار 

قبل از آزمایش بذرهاي نارس و  داراي موسیلاژ است.
آفت زده جدا شدند، سطح بذرها با سدیم 

مدت سه دقیقه استریل و  هب NaOClدرصد1کلراید
در  پتريهاي  سپس بذر در ظرف سپس آبکشی شد،

 40و 35، 30، 25، 15،20 ،10، 5، 3ثابت (دماي نه 
گراد)در چهار تکراردرتاریکی ودر  درجه سانتی

ظرف در هر  درصد قرار داده شدند،75تا 70رطوبت 
بر روي دو لایه کاغذ واتمن عدد بذر  50تعداد  پتري

قرار داده شد.کاغذ ها با   (ISTA, 2003)طبق قانون
ل بطور مرتب مرطوب میلی لیتر آب استری 5حدود 

 24نگه داشته می شدند. تعداد بذرهاي جوانه زده هر 
ساعت شمارش شدند. مبناي جوانه زنی بذر خروج 
ریشه چه از پوشش بذر و مشاهده آن با چشم غیر 

منظور  در این تحقیق به ).Auld et al., 1988(مسلح بود
برخی از  زنی بذر آویشن دنایی بررسی رفتار جوانه

بینی درجه  پیش براي و زنی محاسبه جوانه هاي شاخص
هاي کاردینال از رابطه سرعت جوانه زنی در  حرارت
هاي  به این منظور شاخص  .استفاده شد دمامقابل 
  زنی ذیل تعیین گردیدند. جوانه

    

  جوانه زنی هاي شاخص

زمان  متوسطاز  1ضریب یکنواختی جوانه زنی
 Bewley and(محاسبه شد 2و1جوانه زنی طبق روابط 

Black, 1994(:  
   ):1(رابطه 

 

  
   ):2(رابطه 

 
ام  iتعداد بذرهاي جوانه زده در روز  niکه در آن 

تعداد روزهاي شمارش شده  از روز  Diاست و 
ضریب سرعت  CRG کاشت تا روزجمع آوري داده. 

 )MGT(متوسط زمان جوانه زنیD̅3و 2کوتوسکی
هایی درصد ن).Ranal and Santana, 2006(هستند 

  . )Yilmaz, 2008(محاسبه شد 3رابطه جوانه زنی از 

                       ):3(رابطه
  

 درصد90و  درصد50، درصد10زمان رسیدن به 
برآورد شد، که  4جوانه زنی نهایی از رابطه گومپرتز

زمان  t درصد جوانه زنی تجمعی است و y(t)در آن 
ضرایب  a  ،bنی و  لازم براي رسیدن براي جوانه ز

  ).  Gan et al. 1996(معادله هستند
  ):4(رابطه 

                                                                                  

  
  

میانگین جوانه زنی روزانه که نشان دهنده متوسط 
تعداد بذرهاي جوانه زده در یک روز است از رابطه 

                                                                              

1-Coefficient of uniformity of germination  
2-kotowski’s coefficient of velocity 
3- Meangermination time 
4- Gompertz function 
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تعداد کل روزهاي Nر آنزیر بدست آمد، که د
  صرف شده براي جوانه زنی است: 

  ): 5(رابطه 
                                                                                                                                     

  بدست آمد:  6سرعت جوانه زنی روزانه از رابطه 
  ):6ه (رابط

                                                                                                         
  

محاسبه   7رابطه مطابق  1میانگین زمان جوانه زنی
تعداد  n که در آن، )Bewley and Black ,1994(شد
عداد ت Nو زنند جوانه می Dي است که در روز هابذر
  زده است. بذر جوانه کل

  ):7(رابطه 
                           

  

از  )Melville et al., 1980(2شاخص جوانه زنی
بر حسب روز ویا  nرابطه زیر محاسبه شد ،که در آن 

تعداد کل روزهاي  Nانواع دیگر واحد زمان است، 
 تعدادDi،صرف شده براي جوانه زنی بعلاوه یک است

اي ه گیاهچهتعداد بذر Giو  امین روز قرائت iروز تا 
تعداد کل بذرهاي بکار  S .ام است i در روز عادي

  رفته در آزمایش است.
  ):8(رابطه 

 
از رابطه  3و براي محاسبه شاخص جوانه زنی وزنی

حداکثر وزن به بذرهایی تعلق گرفت  استفاده شد، 9

                                                                              
1- Mean germination time 
2- Germination index  
3- weight of germination index 

ایی داده که زودتر جوانه زدند و حداقل وزن به بذره
  .(Reddy et al.,1985)شد که دیرتر جوانه زدند

       ):9(رابطه 
                                    WGI = [T×n1+ (T-1) ×n2+ (T-2) 

×n3+…+1×nT]/ (T×N)  
  

تعداد بذرهاي جوانه زده در  n1 ،n2 ،...،nTدر آن 
روزآزمایش  امینTاولین و دومین و روزهاي بعدي تا 

وزنهاي داده شده به بذرهاي  ١،....،T  ،T-1،است
  است. آزمایش جوانه زده در روزهاي اول تا آخر

کاردینال از سرعت جوانه زنی  دماهايبراي برآورد 
رابطه  از استفاده شد، براي محاسبه سرعت جوانه زنی

استفاده  جوانه زنی درصد50عکس زمان رسیدن به 
  .(Rozema et al.,1975)شد
                                  ):10ابطه ( ر

(بعنوان دماهاي رگرسیونی زیر بین  سپس با مدل
و سرعت جوانه زنی (بعنوان ) xمتغیر مستقل: محور

انجام گردید و  ها برازش منحنی )yمتغیروابسته: محور
  هاي کاردینال پیش بینی شد:  درجه حرات

مدل مسطح یا دندان مانندکه بر اساس  -1
 ,Krug and Kahlen(4زیر محاسبه می شود روابط

2009(. 

  ):11( رابطه 

 
  

  ):12( رابطه 

 
  

                                                                              

4- Plateau model (Dent-like Model) 
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  ):13( رابطه 
 

  
  ):14( رابطه 

 

 
 1دو تکه اي مدل خطوط متقاطع یا -2

  ):15( رابطه 
 

 
  ):16( رابطه 

  

    
 

  

 Tتابع دمایی یا سرعت  رشد (در روز)،  f(T) که
 سب سانتیدما از کاشت تا جوانه زنی بر ح متوسط

برابر  با صفر  f(T)ماپایه که در این د دماي Tb گراد و
 To1 مطلوب، دماي To،حداکثر دماي Tc، شود می

مطلوب فوقانی(در  دماي To2 مطلوب تحتانی و دماي
  تابع دندان مانند) هستند.

  

  ها  و تجزیه و تحلیل داده ها ارزیابی مدل
شده به ها با نقاط مشاهده  بررسی کیفیت تطبیق منحنی

 دو از ارزیابی سه روش انجام شد. ابتدا براي
) SE( ستاندارد یا وخطا) R2( تعیین پارامترضریب

تر مجذور  گردید سپس براي بررسی دقیق استفاده
براي هر مدل  17توسط رابطه  )RMSE(2مربعات خطا

  .)Roman et al., 2000( محاسبه شد

                                                                              

1- Intersected lines Model (ISL) 
2- Root Mean SquareofError 

   ):17( رابطه 

               
  

مقدار پیش  pi، مقدار مشاهده شده oiه درآن  ک
تعداد جفت مقادیر مورد استفاده  nو بینی شده با مدل

، است. مبناي انتخاب مدل برتر  )RMSE( در محاسبه
)RMSE( دهنده  نشان است، که 10≤کوچکتر از

بینی شده  تطابق مناسب نقاط مشاهده شده با نقاط پیش
آزمایشی کاملا ها در قالب طرح  است. تجزیه داده

تصادفی با چهار تکرار (شامل یک اکوتیپ و نه درجه 
طور جداگانه توسط  هها ب حرارت) انجام شد. میانگین

در سطح ) LSD(ترین اختلاف معنی دار آزمون کم
ها  مورد مقایسه قرار گرفتند. تجزیه داده 01/0احتمال 

 SASافزار آماري در نرم PROC GLMبا استفاده از

 م شد، درصورت لزوم داده ها توسطانجا )9.2(
مال شدند. براي برازش نر فرمول

   Sigmaplot11هاي رگرسیونی از بسته نرم افزاري مدل
  استفاده گردید.

  نتایج و بحث
هاي مختلف یک دماگیاهان براي تحمل توانایی 

زنی بذر  رفتار جوانه نتیکی است، بررسیصفت ژ
منطقه جغرافیایی مناسب منظور شناسایی  گیاهان به

جهت استقرار و درنتیجه بهبود عملکرد ژنوتیپ مفید 
هاي ژنتیکی بذر  تفاوت. )Massawe et al., 2003(است

سبب سازگاري گیاه با شرایط اکولوژیکی مختلف 
این ترتیب تفاوت در رفتار جوانه زنی  شود، به می

توان به محیط طبیعی آنها  همرا می هاي نزدیک به گونه
اولین قدم  )،Koutecká and Lepš, 2009(سبت داد ن

براي شناسایی رفتار جوانه زنی و استقرار یک گونه 
 هاي کاردینال آن است.دماتعیین 
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  ها مدل ارزیابی و کاردینال هايدما درجه تخمین
به دو دسته زیر مطلوب  ها داده اي در مدل دوتکه

و بالاي مطلوب تقسیم می شوند، ذکر این نکته 
یابی رگرسیون  از برون Tbکه مقدار  وري استضر

آید و ممکن است مقدار آن  ها بدست می خطی داده
اشتباه برآورد شود که تحت تاثیر عوامل بیولوژیک 

حال در برخی  با این. )Massawe et al., 2003(است
و سرعت جوانه زنی  دماکه رابطه  مطالعات هنگامی

یی را داشت اي بهترین کارآ بررسی شد، مدل دوتکه
(Massawe et al., 2003; Kurtar, 2010) .  

هاي کاردینال در اکوتیپ ایلام که با مدل دما
و جدول 1برآورد شده در شکل دوتکه ايرگرسیونی 

شود  طور که ملاحظه می مشاهده می شود.  همان 2
گراد به  درجه سانتی 20سرعت جوانه زنی تقریبا در 

گیري  اندازههاي  حداکثر می رسد. بررسی شاخص
نیز پاسخ مشابهی را  ,MDGCUG, DGSشده نظیر 

گراد  سانتی درجه 20و همگی در  دهد نشان می

سرعت حداکثر شدند و پس از آن کاهش می یابند. 
در گراد  درجه سانتی 5  و 3هاي دماجوانه زنی در 

هاي دیگر این گونه که توسط  اکوتیپ مقایسه با
 Nadjafi et)ستمحققین دیگر گزارش شده، بیشتر ا

al., 2009) ها پاییندماداري از بقیه  طور معنیه ولی ب 

زنی احتمالا بعلت کاهش  تر هستند، این کاهش جوانه
در اکوتیپ ایلام پایین است،  دمايم سلول در زمتابولی

) سرعت گراد درجه سانتی 40تا  35(در دماهاي بالاتر 
  یابد. سرعت کاهش می هزنی ب جوانه

دهد که ضریب  اي نشان می دل دو تکهاعتبارسنجی م
هر  )003/0(و خطاي استاندارد درصد)R2=92/0(تعیین 

 درصد1مدل در سطح  FSدو در حد قابل قبول است و 
 دار شده است ولی نکته قابل توجه اینست که معنی

RMSE تواند می امر این است که 10تر از  بسیار پایین 
 باشد می مطالعه مورد دقت مدل و از ماهیت ناشی

  .)2جدول (

 
آمار هواشناسی منطقه مهران استان ایلام -1جدول  

Table1. Meteorological data of Ilam region 
Meteorology آمار هواشناسی  

Latitude (N)38°33 عرض جغرافیایی´ 
Longitude (E)26°46 طول جغرافیایی´ 
Altitude (m)        (متر)370 ارتفاع 

Mean annual  temperature (ºC) سالانه دمايمیانگین   24.3 
Mean annual  rainfall (mm)میانگین بارندگی سالانه 

Mean Min temperature (ºC) دمامیانگین حداقل   
Mean Max temperature (ºC) دمامیانگین حداکثر   

Monthly Max rainfall ( mm) ماهانه حداکثر بارندگی  

Monthly Min rainfall ( mm) ماهانه ل بارندگیحداق  

195.7 
-3.4 / Dec.           آذر  
49.2 / July.            تیر 
48.6 / Jan.             دي 

0.0 / May-July تیر -اردیبهشت  
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صیف شده تو (B)و دوتکه اي (A)واکنش سرعت جوانه زنی به دما در اکوتیپ ایلامی آویشن دنایی که توسط توابع دندان مانند -1شکل

  است. علائم(نقاط مشاهده شده) و خطوط( نقاط مدل شده).
Figure1.  Temperature effects on germination rate  with their  fitted  Dent-like (plateau) model(A) and  modified bilinear  
curves(B),  respectively,  for  T. daenensis (Elam ecotype). Measured (symbols) and modeled (lines) values for thermal-

time. 
  

هاي مشاهده شده جوانه زنی با توابع  دادهمعمولا 
خطی و درجه دو بطور نامناسبی برازش می شود 

پیشنهاد کرد که براي  (Naylor, 2007) بنابراین نایلر
برازش این داده ها از مدل مسطح استفاده شود. در این 

طلوب تحتانی و بالایی بجاي یک مدلها دو دماي م
دماي مطلوب وجود دارد. در آزمایش حاضر نیز  

کاردینال  هايدمابینی  نتایج بدست آمده  از پیش
 ) Thymus daenensis( اکوتیپ ایلامی آویشن دنایی

آن در محدوده وسیعتري از  جوانه زنی نشان دادکه
  دماهاي مطلوب رخ می دهد.

یک محدوده  WGIوR50 ، GIهایی نظیر  شاخص
دمایی وسیع را براي رسیدن به حداکثر جوانه زنی در 

دهند. لذا برازش آمار مربوط  ترین زمان نشان می کم
با تابع   دماییبه تغییرات سرعت جوانه زنی در مقابل 

)، برازش نشان داد 1رگرسیونی دندانی شکل(شکل
براي جوانه زنی بذر مطلوب  دمايکه یک محدوده 

 2=8/24و  =20Topt1بینز آویشن دنایی این اکوتیپ ا

Toptدمايوجود دارد، در این مدل گراد  درجه سانتی 

دو حداکثر به ترتیب کمتر و بیشتر از مدل  دمايپایه و 
  . )2(جدولبینی شد پیشتکه اي 

مقایسه مقادیر مشاهده شده و شبیه سازي شده 
ضریب تعیین  دهد که مدل دندان مانند نشان می توسط

)R2(92/0 و خطاي استاندارد درصد)SE (0028/0 
 FSبدست آمدند که هر دو در حد قابل قبول است و 

سیار معنی دار شده است درصد ب 0این مدل در سطح 
محاسبه شده  RMSE ولی نکته قابل توجه اینست که

 ) که0119/0است ( 10براي این مدل خیلی کمتر از 
هاي ادمنشان دهنده دقت بالاي این مدل براي تخمین 

اساس تخمین این  طورکلی بر هب .کاردینال می باشد
دنایی  آویشنهاي بذر زنی جوانه واکنش ها مدل

بیشتري را به  سازگاري ،دماي(اکوتیپ ایلام)به 
رسد  دهد، از طرفی به نظر می نشان می پایین هايدما

مطلوب براي رشد و جوانه زنی در یک  دمايکه 
در دو  قرار دارد. گراد درجه سانتی26تا  19محدوده 
 (Sincik, 2004; Phartyal et al. , 2003)  آزمایش

درجه 25تا  5از  دمانشان داده شده است که افزایش 
زنی  زمان لازم براي رسیدن به جوانه گراد سانتی
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ماند و با افزایش دما این  باقی می ثابت تقریبا کامل،
  یابد. زمان افزایش می

نیزمدل مسطح  (Kurtar, 2010) در تحقیق کوتر
توصیف خیلی بهتري از داده هاي جوانه زنی ارائه داد 
زیرا خطاي استاندارد(متغیر مستقل) خیلی کوچک و 

 ضریب رگرسیون معادله و مجذور مربعات خطا و 

(FS)لازم بذکر است که براي توصیف ، بزرگ بودند
بهتر اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و شناسایی آستانه 
اکولوژیکی، کارآیی رگرسیون تابع مسطح بیشتر از 

  .(Naylor, 2007) توابع دیگر است
  

  تیپ ایلام).درجه حرارتهاي کاردینال (برحسبسانتیگراد) با دو مدل مختلف و ارزیابی آنها در آویشن دنایی (اکوتخمین  -2جدول
Table2. Result of models for predict of Cardinal Temperature inThymus daenensis(Elam ecotype). 

 مدل
Model 

 
R2 

 
RMSE 

 
SE 

 
FS 

 دماي پایه
Tb ± SE 

  دماي مطلوب تحتانی
Topt1 ± SE 

 دماي مطلوب بالایی
Topt2 ± SE 

 دماي سقف
Tce ± SE 

 دندانیشکل
Dent-like 

0.92 
0.0119 0.003 79.7** 

1.4±0.98ns 20±1.68** 24.7±1.2** 39.68±0.7** 

 دو تکه اي
Intersected lines 

0.92 0.0118 0.003 128.9** 1.6±0.76ns 22.85±0.6** 37.6±0.84** 

ns درصد1آماري خطاي احتمال درسطح دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به** و 

ns and ** :non-significant and significant difference at 1% levels probability, respectively. 
  

  هاي جوانه زنی بر شاخص دمااثر 
 هاي مختلف برسرعتدماواریانس اثر  آنالیز

 تغییرات که داد نشان زنی جوانه هايوسایر شاخص
بر این  درصد)1(در سطح داري معنیبسیار  اثر دما

) نشان 3 دولـجا(ـه ه میانگینـمقایسها دارد. شاخص
 25تا  3دمايزنی نهایی در  درصد جوانهدهدکه  می

دماها ماند و از بقیه  تقریبا ثابت میگراد  درجه سانتی
است که  ها قبلی این نتایج مطابق با یافتهبیشتر است، 

هاي مورد آزمایش در  در گونه FGPنشان داده بودند
 تقریبا ثابت است درجه سانتیگراد 30تا  10محدوده 

Hardegree, 2006a)  and Naylor, 2007( برخی  و
درجه  5ثابت حدود  دمايمحققین اعلام کرده اند که 

سبب کاهش درصد جوانه زنی نهایی در گراد  سانتی
  .)Nadjafi et al., 2009( شود آویشن دنایی می

در محدوده درجه ) GI(همچنین شاخص جوانه زنی 
داري از  عنیطور م هبگراد  درجه سانتی 25تا  5حرارت

درجه 20 ) درGIبقیه دماها بیشتر بود ولی بیشترین (

 براي بذرها ،روز اتفاق افتاد41/2بعد ازگراد  سانتی
به زمان بیشتري گراد  درجه سانتی 5و 3 جوانه زنی در

 GIو  FGPروز) احتیاج دارند، در این شرایط8(
 )MGD( میانگین جوانه زنی روزانه کاهش یافتند.

 238/13در اکوتیپ ایلام گراد  نتیدرجه سا 20در
درصد بود، درصد بیشتر این شاخص نشان دهنده 

درجه  20درنقش مثبت آن براي استقرار گیاه است. 
طور  هب) DGS( سرعت جوانه زنی روزانهگراد  سانتی

 مقایسه میانگین ها بیشتر بود.دمامعنی داري از بقیه 
 نشان می) CUG(هاي ضریب یکنواختی جوانه زنی 

میانگین زمان جوانه  .حداکثر است 20دهد که در 
حداکثر بود گراد  درجه سانتی 40و  3در (MGT)زنی

درجه سانتیگراد  20مطلوب براي این شاخص  دمايو 
روز جوانه میزنند. همچنین  4/2در بود و بذرها 

در این درجه  (CRG)ضریب سرعت جوانه زنی
ا بنابراین ب ).3بود(جدول)55/41حرارت حداکثر(

گیري شده در این تحقیق  هاي اندازه توجه به شاخص
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لازم براي کمترین زمان رسیدن به حداکثر  دماي
جه در25تا 15 روز)  محدوده 3تا 2زنی( جوانه

جوانه زنی  %95سانتیگراد است، که در این حالت به 
 25. درصد جوانه زنی اکوتیپ ایلام بعد ازمیرسد

یابد.ولی تدریج کاهش می  هبگراد  درجه سانتی
 سانتی درجه 25تا  20حداکثر سرعت جوانه زنی در 

 90و  50همچنین زمان رسیدن به اتفاق می افتد. گراد
 گراد سانتی درجه 25تا  20درصد جوانه زنی در دماي

 رخ می دهد( هرچند که ممکن است اختلاف معنی

بررسی داري با برخی دماهاي دیگر نداشته باشد) 
ایلام نشان داد که درجه  رفتار جوانه زنی اکوتیپ

حرارتهاي پایینتر سبب افزایش جوانه زنی می شود، 
 درجه سانتی 40تا 30هاي بالا(دمادر حالیکه در درجه 

) بذر چندانی جوانه نزده و حتی بعد از دو ماه گراد
  علائم پوسیدگی در آنها ظاهرمی شود.

 درجه سانتی10 -  3داري در دماي  طور معنی هبذر ب

روز) براي شروع  7تا  40عداد روز بیشتري(به تگراد 
در این شرایط نیاز دارد،  دماهاجوانه زنی نسبت به بقیه 

GI .درجه  20بعد از  در کمترین سطح خود است
 بسرعت افزایش و  MGTدر این اکوتیپ  گراد  سانتی
MGD یابد. در تحقیق  سیلوریا و  بسرعت کاهش می

افزایش دما   (Silveira and Fernandes, 2006) فرناندز
ابتدا سبب افزایش گراد  درجه سانتی 35تا  15از 

 سرعت جوانه زنی و سپس کاهش آن شد درحالی
تقریبا ثابت بود و فگلانی وهمکاران  FGPکه 

(Fogliani et al. 2004) درجه  20 تر از یافتند که پایین
سرعت گراد  درجه سانتی 30و بالاي گراد  سانتی

 هاي مورد آزمایش کاهش می جوانه زنی در گونه

درجه  25 تا12از دما یابد. در تحقیقی دیگر افزایش 
تغییري  FGPافزایش شد، ولیGI سببسانتی گراد 

  . )Psallida and Spyropoulos , 2006( نکرد
بالا در اکوتیپ ایلام  دمايکاهش جوانه زنی در 

بذرها باشد، به  ممکن است بعلت القا خواب در
علت اجتناب از خشکی و گرماي  هعبارت دیگر ب

موجود درمحیط طبیعی که نتیجه کاهش بارندگی و 
 افزایش دما است، بذرها خواب ثانویه را تجربه می

 درجه سانتی 35جوانه زنی در دماي فراتر از  کنند.

یابد که به افزایش  زنی بشدت کاهش می جوانهگراد 
ها و کاهش ذخیره بذر مربوط  تنفس، تجزیه پروتئین

در این زنی نشان داد که  بررسی رفتار جوانهشود.  یم
و  5زده در دماهاي زیر اکوتیپ تعداد بذرهاي جوانه

شود  بسیار محدود میگراد  درجه سانتی 35بالاي 
ه ـجوانگـراد  درجـه سانتـی 40ذري درـهیچ بوتقریبا

 هاي قبلی است این نتیجه مطابق با یافته نمی زند،
(Kurtar, 2010; Hardegree ,2006b).  

  

  .)Thymus daenensis(1آویشن دناییبذرهاي جوانه زنی  شاخص ي مختلف بردماهااثر  مقایسه میانگین -3جدول 
Table3.Means comparison of germination indices as affected by different temperature in Thymus daenensis seeds1. 



 107                                           ...                                            ییدناآویشن بذر تاثیردماهاي مختلف بر رفتارجوانه زنی

 

Temperature 
°C 
 دما

FGP MGT MDG DGS CUG WGI GI D10 D50 D90 

3 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

89.3a 
94a 

90.7a 
94a 

92.7a 
86a 

68.7b 
56c 
1.3d 

35.3a 
8.١b 

6.2bcd 
4.1cde 
2.4e 

3.03de 
6.8bc 
7.8b 

36.8a 

1.19f 2.17e 
5.06c 
5.58bc 
13.24a 
6.14b 
3.94d 
3.11de 
0.04g 

0.85a 
0.46b 

0.21de 
0.18de 
0.07f 
0.16ef 
0.26cd 
0.32c 
0.92a 

0.00٣f 
0.03ef 

0.076cd 
0.12bc 
0.39a 
0.13b 
0.03ef 

0.045de 
0.04def 

0.13d 
0.39c 
0.64b 
0.75a 
0.74a 

0.71ab 
0.45c 
0.35c 

0.004e 

38.2b 
65.5a 
65.1a 
69.5a 
70.١a 
64.5a 
45.4b 
39.2b 
0.4c 

316.7 b 
109.7 c 
62.5 cd 
46.2 cd 

9.4d 
15.6 d 
16.5 d 

48.6 cd 
767.2a 

665.5b 
142.8cd 
100.2cde 
63.2de 
35.3e 
38.1e 

83.4ed 
185.5c 
835.9a 

1432.3a 
248.6de 
275.4de 
173.9ef 
117.8f 
131.5f 
382.6c 

338.6cd 
913.6b 

LSD 8.756 3.33٨ 0.948 0.0924 0.042 0.098 8.026 82.66 95.79 102.22 
میانگین  ;MGT (day)میانگین زمان جوا نه زنی FGP ( %); نی نهایی% معنی دار نیستند.درصد جوانه ز1آماري در سطح  نظر حروف مشابه از 1

 WGI;وزنی شاخص جوانه زنیCUG ;ضریب یکنواختی جوانه زنی;DGS(day-1) رعت جوانه زنی روزانهس;(%)  MDGجوانه زنی روزانه 
  درصد.1در سطح  LSD(ساعت). D90, D50, D10درصد جوانه زنی 90و  50،  10زمان رسیدن به  GI;شاخص جوانه زنی 

1The values on the same letters are not significantly different at p < 0.01; Final Germination 
percent=FGP (%); Means germination time =MGT (day); Means daily germination=MDG (%); Daily 
germination speed=DGS (day-1); Coefficient of germination uniformity=CUG;Wight germination 
index=WGI; Germination index=GI; Time to get 10, 50, 90% germination D10, D50, D90 (Hours).LSD 
tested at p < 0.01. 

  

میانگین و  دمايعملکرد و رشد هر گیاه به 
حداکثر وابسته است، اما نسبتا مشکل است که اثرات 

را به زیستگاه گیاه ارتباط  دماش فیزیولوژیکی افزای
براساس نتایج این تحقیق و برخی تحقیقات  دهیم.
 توان این می )Qiu et al., 2006; Yilmaz, 2008(دیگر

گیري کردکه اکثر گیاهان در یک محدوده  طور نتیجه
 هاي جوانه دمایی مطلوب رشد کرده و بهترین شاخص

 ساس یافتهبرا آیند. زنی در این دامنه دمایی بدست می

 هاي بدست آمده در این آزمایش و بررسی شاخص

رسد با اینکه هر دومدل  نظر می هب زنی هاي جوانه
ها داشتند، ولی مدل  ارزیابی خوبی از برازش داده

هاي دمابینی  ها و پیش مسطح براي برازش داده
کاردینال رفتار جوانه زنی اکوتیپ ایلامی آویشن 

ف ـر توصیـبهت اییـدمات رـل تغییـابـدنایی را در مق
  (Nadjafi et al., 2009)نجفی وهمکاران کند. می

ها به شرایط  زنی گونه گزارش کردند که رفتار جوانه
لذا  شود. اکولوژیکی محیط زیست آنها مربوط می

تواند ناشی از  هاي مختلف میدماتفاوت در پاسخ به 
سازگاري یک گونه یا اکوتیپ به آب وهواي محل 

  باشد. زندگی آن
) نشان داد 1بررسی وضعیت آب وهواي(جدول 

که اکوتیپ ایلام متعلق به یک منطقه نسبتا گرم  با 
در این منطقه فصل بارانی در  بارندگی پایین است،

هاي بعد  افتد و ماه طی زمستان و ابتداي بهار اتفاق می
و  گراد درجه سانتی 50گرم تا حدود از آن فوق العاده

رود اکوتیپ ایلام  انتظار می ، لذابدون بارندگی است
براي زیست در چنین شرایطی باید قدرت تحمل 
بالاي نسبت به دماهاي بالا داشته باشد، اما براساس 

 هاي این تحقیق بنظر میرسد که این اکوتیپ از یافته
محل زندگی  قرار گرفتن در شرایط گرم وخشک

 پایین سازگار دماهايخود اجتناب کرده و خود را به 
زنی بذرهایش  این ترتیب با انتقال جوانه به کرده است،

به فصل زمستان و اوایل بهار از رطوبت بیشتر و دماي 
قبل از  نماید و مناسب این دوره بهترین استفاده را می
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ورود به فصل گرما و قطع بارندگی سیکل زندگی 
دهد، این نکته قدرت رقابت  خود را خاتمه می

به گیاهان موجود درعرصه  اکوتیپ ایلامی را نسبت

هاي کاردینال آنها بالاتر است، افزایش دماطبیعی که 
  داده و سبب استقرار بهتر گیاه خواهد شد.
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