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 (Borage officinalis L) گاوزبانبذر گیاه گل زنی بر دماهای کاردینال جوانهجیبرلیک اسید با  تیمارپیشتأثیر 

 0سید عطاءله سیادت، *3، سید امیر موسوی2، قاسم پرمون0حدیث حسنوند

 و منابع طبیعی خوزستاندانشجوی سابق دکتری، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کشاورزی . 1

 دانشجوی سابق دکتری، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی .2

 استادیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 3

 د و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاناستاد، گروه مهندسی تولی. 4

 (22/30/1311تاریخ پذیرش:؛ 11/33/1311تاریخ دریافت: )

 چکیده
ات دماهاای  ریا ر تغیبا  تیماار پای  بررسای ارار   بع طبیعی خوزستان انجاام گرفات، باه   شگاه تکنولوژی بذر دانشگاه کشاورزی و منادر آزمای ،1311 سال که در یآزمایشدر 

باا  بذر  تیمارپی  و عوامل آزمایشی شامل تصادفی در قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریلآزمای  به پرداخته شد. اروپایی گاوزبانگلبذر  گرمایی-زمانکاردینال و نیاز 

، 23، 12، 13، 2سطح ) 1دما در  ساعت( و 12و  0) تیمارپی ت زمان مد گرم در لیتر،میلی 433و  233، 133،(شاهدعنوان به آب مقطر)صفر ی هاغلظتدر جیبرلیک اسید

نشان داد که  نتایج. شدمنظور تعیین دماهای کاردینال استفاده ای بهتکهای و دوهای بتا، بتای اصلاح شده، دندانهمدل .انجام شددر سه تکرار درجه سلسیوس(  32و  33، 22

دمای زنی در بیشترین درصد جوانهطوری که زنی افزای  یافت، بهجیبرلیک میزان جوانهاسید، با افزای  دما و غلظت هورمون ارتیمپی ساعت  12و  0 هایدر مدت زمان

 درصاد 23  بارای دساتیابی باه   بیشاتری   زمان گرماایی مقدار  موجب شد اسید جیبرلیکگرم در لیتر مشاهده گردید. افزای  غلظت میلی 233غلظت  ودرجه سلسیوس  12

گاوزبان است. بر این اساس، دمای پایه، گل زنی بذرهایدر تخمین جوانه بیشتریها دارای دقت مدل بتا نسبت به سایر مدل همچنین مشخص شد، .کل نیاز باشد زنیانهجو

، 33/3 باه  اساید جیبرلیاک  گرم بر لیتر میلی 233برد بوده که در ارر کارسلسیوس  درجه 1/32و  2/21، 21/3 ترتیبگاوزبان بهگل برای ه مدل بتامطلوب و سقف با توجه ب

 .تغییر یافت درجه سلسیوس 8/32و  2/23

 ، گیاهان داروییزنی، دمای کاردینال، جوانهزمان گرماییبذر،  کلمات کلیدی:
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Abstract 

This experiment was conducted at seed technology laboratory of Agricultural Sciences and Natural Resources University 

of Khuzestan, in 2018 with the to evaluate the effects of seed priming on cardinal temperatures and thermal time 

requirements of borage seed germination. The factorial experiment was arranged based on the randomized complete 

block design with three replications. Treatments were gibberellic acid (0 (distilled water as control), 100, 200, 400 mg/L-

1), priming durations (6 and 12 hour) and seven levels of germination temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 oC). Beta 

model, beta modified, dent-like and segmented were used to determine cardinal temperatures. Results showed that seed 

germination significantly increased at both priming durations of 6 and 12 hours with increasing of temperature and 

gibberellic acid concentrations. The highest seed germination was observed at 200 mg/L-1gibberellic acid and 15 oC. 

Increase of gibberellic acid concentrations resulted higher thermal time requirements to complete 50% of germination in 

seed population. From the results, the beta model provided the best fit to evaluate cardinal temperatures of borage seeds. 

It is therefore, suggested that the base, optimum and celling temperatures of borage seeds are 0.51, 21.5 and 35.1 oC and 

influenced by application 200 mg/L-1GA to 0.33, 23.5 and 35.8 oC.  

Keywords: Cardinal Temperature, Germination, Seed, Thermal time, Medicinal Plants.  
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 مقدمه

رویاادادها باارای  تاارینمهاا زناای بااذر از جملااه جوانااه

شاااود و از ن محساااوب مااایموفقیااات بسااایاری از گیاهاااا

هاست. این مرحلاه  ترین مراحل در استقرار گیاهچهبحرانی

از جمله شرایط فیزیولوژیک از روی  تابع عوامل مختلفی 

(. Azimi et al., 2013اسات ) و غیاره   دماا درجاه  گیااه،  

یکناواختی و اساتقرار    باه  گیاهان زراعای موفقیت در تولید 

باا  رتباا  نزدیکای   اگی دارد و این موضاو   ستسریع بذر ب

 Flores andدهاد ) نشاان مای  زنای  جوانه سرعتدرصد و 

Briones, 2001) .داری بر پتانسیل و سرعت تأریر معنی دما

عاماال  تاارینمهاا  ،و بااه همااین دلیاال   زناای داردجوانااه

 Kader andموفقیت در استقرار گیاهچه است ) کنندهتعیین

Jutzi, 2004.) ته باه دماا   وابسا  ینادی کااملاً  آزنای فر جوانه

زنای در  بیشترین سرعت و میازان جواناه   که طوریبه است

شااود و در فراتاار از دمااای بیشااینه، دمااای بهینااه انجااام ماای

 کامااال متوقاااف خواهاااد شاااد    طاااورباااهزنااای جواناااه

(Alvarado and Bradford, 2002.) 

هااای ریاضاای متعااددی باارای توصاایف الگااوی  ماادل

. برخای از ایان   زنی در واکن  به دما ارائه شده استجوانه

بیناای دماهااای کاردینااال از واکاان   هااا باارای پاای  ماادل

 Hardgree and)ی به سطوح مختلف دما زنی تجمعجوانه

Winstral, 2006 ) و تعاادادی دیگاار از رابطااه بااین دمااا و

کاردیناال اساتفاده   زنی برای تخمین دماهاای  سرعت جوانه

 ماادل پاانج پااارامتری بتااا    (. Ramin, 1997کننااد )ماای

(Tabrizi et al., 2008)، ای و دندان مانند های دوتکهمدل

(Soltani et al., 2008 )هاای معاروم ماورد    از جمله مدل

پاسخ سارعت   بر اساساستفاده در تعیین دماهای کاردینال 

درواقاع گیاهاان دماای     آیناد. شمار مای  زنی به دما بهجوانه

ت کنند و میانگین دمای دریافهر روز دریافت می محیط را

شده در هر روز روی ه  ذخیره شده و نیاز دمایی تجمعای  

مین ال از مرحلاه نماوی باه مرحلاه بعاد تاأ      گیاه را برای انتق

بارای  شاود.  گفتاه مای   زماان گرماایی  نماید کاه باه آن   می

باه معنای نیااز دماایی      (Tθ)گرماایی  -زمانضریب  بذرها،

زناای و تکمیاال آن لازم باارای طاای کااردن مراحاال جوانااه 

 (.Lonati et al., 2009) باشدمی

باا اساتفاده از مادل پاارامتری بتاا، گازارش        پژوهشگران

 گاوزبان ایرانیگلبذر زنی دمای مناسب برای جوانه ،کردند

باین   زنای جوانهحداکثر دما برای و  سلسیوسدرجه  23و  22

 23های باالاتر از  دماالبته در  است. سلسیوسدرجه  43تا  33

 شاود متوقاف مای  باذرها  ی در زنهعمل جوان سلسیوسدرجه 

(Lashkari et al., 2014 .)  نتااایج باارازش هشاات ماادل

گیااه دارویای   زنای  هاای جواناه  بر داده خطیرگرسیونی غیر

منظااور تعیااین  بااه( .Silybum marianum L) تیغااالیمار

زنای مشاخص گردیاد کاه مادل      دماهای کاردیناال جواناه  

ارائاه  هاا  ای برازش بهتری در مقایساه باا ساایر مادل    دوتکه

 (.Dorri et al., 2014) نمود

 تیمارپی ، بذر کاراییبهبود دهنده  هایروشیکی از 

باه تیماار    ،بنا باه تعریاف   تیمارپی بذر است. ( پرایمینگ)

شود که طی آن، بذر مراحال  بذر قبل از کاشت اطلاق می

ولی باه دلیال محادود نماودن      کردهطی زنی را اولیه جوانه

شاود  چاه انجاام نمای   ج ریشاه میزان آب جذب شده، خرو

(Eisvand et al., 2013; Paparella et al., 2015 .)

رشاد مثال    هاای ت که تنظای  کنناده  تحقیقات نشان داده اس

هاای هیادرولیتیکی کاه در لایاه     سنتز آنزی ، اسید جیبرلیک

هاای  ، ساس  آنازی   دهناد ورون قرار داشته را افزای  میئآل

یابناد و در نتیجاه منجار باه     سنتز شده به آندوسسرم انتقال مای 

زنی جهت جوانهای غذایی و تأمین انرژی لازم تجزیه ذخیره

طای   (.Liopa-Tsakalidi et al., 2013) شاوند و رشد مای 

ساازی سانتز   فعاال  ای،انتقاال ماواد ذخیاره    تیماار پای  این 

و بهباود   ATP، تولیاد  DNAو  RNAچندین آنزی ، سانتز  

 شااااود ماااایغشااااای سیتوپلاساااامی در بااااذرها آغاااااز  

(Ashraf et al., 2005; Bailly et al., 2000.)    با توجاه باه

 هاا اما گزارش ،زنی بذربر جوانه تیمارپی اررات فیزیولوژیک 

بر تغییار دماهاای کاردیناال     تیمارپی اندکی در خصوص ارر 

 (.Rowse et al., 2003زنی در دسترس است )جوانه



 1433/ پاییز  3/ شماره 13ایران / جلد  نشریه علوم و فناوری بذر  و همکاران حسنوند

42 

باذر   تیماار پای  تحقیقات اخیر نشان داده که موفقیت 

تحت تأریر ارر متقابل عواملی مانناد ناو  و گوناه گیااهی،     

( Farooq et al., 2006و دمااا ) تیمااارپاای ماادت زمااان 

بار   اسید جیبرلیکتیمار بذر با بررسی ارر پی  درباشد. می

تیماار باذر   سبز گزارش شاد کاه پای    زنی بذر زیره جوانه

باه مادت    رلیاک اسید جیبگرم بر لیتر میلی 233سبز با  زیره

زنای را ایجااد   ساعت بالاترین درصد و سارعت جواناه   24

تعیااین زمااان مناسااب   (. Jabbari et al., 2011کاارد )

سزایی دارد و با اعماال  در موفقیت آن اهمیت به تیمارپی 

مفیاد نخواهاد شاد     تنهاا نه تیمارپی مدت زمان نامناسب، 

در  کناد. زنای ایجااد مای   بلکه ارار منفای بار درصاد جواناه     

زناای و باار برخای صافات جواناه    تیماار پای   بررسای تاأریر  

که ارر دما و ارر متقابل دما  شدگاوزبان گزارش رشدی گل

دار باود.  زنی معنیصفات جوانهبر  تیمارپی و مدت زمان 

باذور   تیمارپی زنی، بالاترین خصوصیات مربو  به جوانه

سااعت   0و مدت زماان   سلسیوسه درج 21متعلق به تیمار 

باود و تیمااار برتار باارای تماام خصوصاایات رشادی مااورد     

 سلسایوس درجاه   21بذور در دمای  تیمارپی آزمای  نیز 

تاوان  مای  بناابراین ؛ سااعت ارزیاابی شاد    18و مدت زماان  

شناخت دماا و زماان    تیمارپی نتیجه گرفت در استفاده از 

 ساازایی داردمااورد اسااتفاده، در نتااایج آزمااای  تااأریر بااه  

(Ebrahim et al., 2014.) 

گاوزباان  گال گیاهان دارویی و معطار از جملاه    کشت

هاای سانتی   ای در نظاام باز از جایگاه ویاژه  اروپایی، از دیر

ها از نظر ایجااد  کشاورزی برخوردار بوده است و این نظام

اناد. از آنجاا کاه    تنو  و پایداری، نق  مهمای ایفاا کارده   

گااهی از  نیازمناد آ طبیعای  هاای گیااهی   ساازی گوناه  اهلی

، بنابراین باشدزنی بذر میو همچنین جوانه نیازهای رشدی

دامنااه حرارتاای مشااخص کااردن  ،پااژوه هاادم از ایاان 

و ساارعت  دماااشناسااایی رابطااه بااین  ،زناایمناسااب جوانااه

ساازی پاساخ   کمای  و لهاای کاردیناا  دماتعیین ، زنیجوانه

تحات   گاوزبان اروپایی به دماهاای مختلاف  گل زنیجوانه

 بود. اسید جیبرلیکمار تأریر تی

 هامواد و روش

تکنولاوژی  شاگاه  در آزمای 1311این آزمای  در سال 

دانشگاه علاوم کشااورزی و مناابع طبیعای خوزساتان،      بذر 

منظاااور بررسااای تاااأریر کااااربرد اساااید جیبرلیاااک در باااه

اروپاایی   گاوزباان گال باذر  زنای  سازی پاساخ جواناه  کمی

(Borage officinalis L )  صاورت  لاف باه  باه دماهاای مخت

در ساه   در قالب طارح کااملاً تصاادفی    آزمای  فاکتوریل

اساید  باا   تیماار پی  شامل یعوامل آزمایش .شد تکرار اجرا

عنااوان آب مقطاار بااه صاافر ) هااایتدر غلظاا جیبرلیااک

ت زماان  ماد  ،گارم در لیتار  میلای  433و  233، 133شاهد(،

، 12، 13، 2ساطح )  1دماا در   ساعت( و 12و  0) تیمارپی 

منظاور لحاا    باه  .باود ( سلسایوس درجه  32و  33، 22، 23

یمارهای پرایمینگ، باذرها در  نمودن تأریر آب در تمامی ت

 12و  0باه مادت    (آب مقطار ) اسید جیبرلیکغلظت صفر 

قرار گرفتاه و   اسید جیبرلیکساعت مانند تیمارهای حاوی 

 شاهد در نظر گرفته شدند. عنوانبهاین تیمارها 

 بااذر از شاارکت پاکااان مطالعااه گاوزبااان مااوردبااذور 

گارم   11 و دارای وزن هزار دانه 1311)سال تولید  اصفهان

برای انجام  وخریداری شده  (درصد23 زنیدرصد جوانهو 

 تیماار پی های زنی، بذرها پ  از اتمام دورهآزمون جوانه

نظاار، باذور پاارای  شاده توسااط هیسوکلریات ساادی      ماورد 

 بباار باا آ    3ی و ساس   دقیقه ضدعفون 2مدت به درصد1

. ساس   (Parmoon et al., 2016) مقطر شستشو گردیدناد 

اوی کاغذ صافی دی  )حعدد بذر به داخل پتری 22تعداد 

زنی( انتقال یافته و به عنوان بستر جوانهواتمن شماره یک به

اضاافه شاد و    لیتر آب مقطار میلی 2به میزان دی  هر پتری

سااعت روشانایی و    8ریکی )تاا با شرایط نور  در ژرمیناتور

سااخت شارکت   درصد  42( و رطوبت ساعت تاریکی 10

 با دمای تعیین شده منتقال شادند   تجهیزات پزشکی بهروز،

(ISTA, 2013). صورت روزانه انجام زنی بهشمارش جوانه

متر میلی 2چه به اندازه زنی خروج ریشهمعیار جوانه شد که

که تعداد بذرهای  وزر 8زده تا شمارش بذرهای جوانه بود.

. پیدا کرده ادام زنده رابت شده بود و افزای  نداشتجوانه
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متوسط زمان لازم برای رسیدن ، زنیجوانهدر پایان درصد 

 محاسبه شد.زنی کنواختی جوانهیزنی و جوانه درصد23به 

محاسابه شاد. در ایان     (1طاه ) طباق راب  زنیدرصد جوانه

نیاز تعاداد باذور     Nاشاد،  بزنی به درصد میجوانه GP رابطه

نیز تعداد کل بذور کشت  Kآخرین شمارش و  زده درجوانه

 .(Scott et al., 1984)باشد می در آغاز آزمای  شد

  (1رابطه )

 بار اسااس   زنای جوانهدرصد  23 به رسیدن زمان مدت

زنای نهاایی و   جوانه N هرابط این شد. در محاسبه (2) رابطه

ni  وnj زده در ماادت زمااان عااداد بااذور جوانااه نیااز تtj-ti 

 (.Coolbear, 1984باشد )می

 ni)-ti)]/ (nj-ni) (tj -= ti + [(N/250D (2رابطه )

و با اساتفاده از   (3) طبق رابطهنیز زنی یکنواختی جوانه

. (Soltani et al., 2002) محاسابه شاد   Germinنرم افازار  

D90   نای باه   زکشاد تاا جواناه   = مدت زمانی کاه طاول مای

= مدت زمانی که طول D10حداکثر خود برسد،  درصد13

 حاداکثر خاود برساد    درصاد 13زنای باه   کشد تا جواناه می

(Soltani et al., 2002.) 

 GU= D90-D10 (3رابطه )

های کاردینال )پایاه، مطلاوب و حاداکثر( باا     دماتعیین 

لازم  زنای های رگرسیونی بین سرعت جوانهاستفاده از مدل

ناای کااه از معکااوس زجوانااهدرصااد  23 بااهباارای رساایدن 

هاای مختلاف   دماا و  زنای محاسابه شاد   متوسط زمان جوانه

نشاان داده شاد.   اداماه  در  هاا آنکه روابط  صورت گرفت

، بتاا  (Beta) کاردینال از چهار مادل بتاا   جهت تعیین دمای

( Dent- Like)ای ، دنداناه (Beta Modified) اصلاح شده

 اساااااتفاده شاااااد  (Intersected Line) ایکاااااهو دوت

(Parmoon et al, 2015 .)تاا   4ای طبق روابط مدل دوتکه

 (.Mwale et al., 1994زیر محاسبه شد ) 0

  (4رابطه )
< T <  if    

  (2رابطه )
≤ T <  if       

    (0رابطه )
or   T ≥   if  T ≤  

و بارای مادل بتاای     1برای بارازش مادل بتاا از رابطاه     

 ;Yin et al., 1995) اساتفاده شاد   8اصلاح شده از رابطاه  

Yan and Hunt, 1999.) 

  (1ابطه )ر

if   T > Tb 
 and T < Tc 

if(T)=0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

  (8رابطه )

f(T)=0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

بار روی  13و  1نیز باا اساتفاده از رابطاه     ایمدل دندانه

 (.Piper et al., 1996دادهای مورد مطالعه برازش شد )

  (1رابطه )
 if    < T ≤  

  (13رابطه )
if     < T <  

      if       ≤ T ≤  

      if   T ≤  or  T ≥  

 و 11افزار سیگما پالات  ها از نرمبرای برازش این مدل

( و خطااای جااذر 2Rباارای تعیااین ماادل از ضااریب تبیااین )

تجزیاه  مچناین  ه( اساتفاده شاد.   RMSEمیانگین مربعاات ) 

 آمااری  هاا باا اساتفاده از نارم افازار     و تحلیل دادهواریان  

SAS  ها باا اساتفاده از آزماون    و مقایسه میانگین 4/1نسخه

LSD  ت. برای بررسی روند صورت گرف درصد2در سطح

 رابطاه زنی در دماهای مختلف نیاز از  جوانه تغییرات درصد
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باا اساتفاده    رابطه خطی زیر استفاده شد. اینرسیونی غیررگ

در ایان   برازش داده شاد.  14نسخه  افزار سیگماپلاتاز نرم

شیب خط و  bتخمین زده شده،  Yترین مقدار بالا aرابطه 

0x نیز مقدار x  که بهa واقاع  دررسد. میa  0وX  ترتیاب  باه

زنای و دماای مناساب    ده باالاترین درصاد جواناه   ننشان ده

زناای حصااول بااالاترین درصااد جوانااه زناای جهاات جوانااه

 باشد.می

 ) b) 0x-.5 × ((x-Y= a × exp /(2( (11رابطه )

 و بحثنتایج 

 زنیهای جوانهشاخص

هااای مربااو  بااه درصااد  نتااایج تجزیااه واریااان  داده

اساید  ارارات اصالی، ارارات دوگاناه     زنی نشاان داد،  جوانه

اساید  گاناه  زمان و دما و همچنین ارار ساه  و دما،  جیبرلیک

داری بار  رای  کاردن، تاأریر معنای   و دما و زمان پ کجیبرلی

 0در ماادت زمااان (. 1ل زناای داشاات )جاادودرصااد جوانااه

، باا افازای  دماا و غلظات     تیماار پی ساعت  12ساعت و 

زنای افازای    جیبرلیک میزان درصاد جواناه  اسید هورمون 

در غلظات   سلسایوس درجاه   12طوری که دماای  به ،یافت

ی را نشاان  زنا گرم در لیتر بیشترین درصاد جواناه  میلی 233

 .(1a)شکل  داد

درجه سلسایوس و غلظات باالاتر از     12دمای بالاتر از 

زنای را  جیبرلیک، درصد جوانهاسید گرم در لیتر میلی 233

زنای در غلظات   کمترین میازان درصاد جواناه   کاه  داد. 

درجاه   33جیبرلیاک و دماای   اساید  گرم در لیتر میلی 433

درجاه   12-23هاای باالای   سلسیوس مشاهده گردیاد. دماا  

ها و کاه  علت بازدارندگی در فعالیت آنزی سلسیوس به

زنی، باعث های بیوسنتزی مورد نیاز جوانهدر میزان واکن 

 (.Awan et al., 2017شوند )زنی میکاه  جوانه

 ی مختلفگاوزبان در شرایط دماهازنی گلهای جوانهنتایج تجزیه واریان  کاربرد اسید جیبرلیک برای شاخص -1جدول 
Table 1- Results of variance analysis effect application gibberellic acid in germination index borage under 

temperature condition 

 

 منابع
Source 

 

 درجه آزادی
DF 

 میانگین مربعات
Mean Square 

زنیدرصد جوانه  

Germination 

زنییکنواختی جوانه  

Germination  Uniformity 

زنیمیانگین مدت زمان جوانه  
Mean Germination Time 

جیبرلیکاسید   

Gibberellic acid(GA) 
3 34.73** 53.55** 9.10ns 

 زمان
Time (T) 

1 0.95* 0.12ns 0.13ns 

 دما
Temperature(C) 

6 39.26** 205.88** 283.66** 

زمان× اسید جیبرلیک   

GA × T 
3 0.55ns 3.85ns 4.75ns 

دما× اسید جیبرلیک   

GA × C 
18 2.24** 6.76ns 18.79** 

دما× زمان   

T × C 
6 1.97** 3.76ns 10.26ns 

دما× زمان × اسید جیبرلیک   

GA ×T× C 
18 1.04** 5.33ns 4.78ns 

 خطا

Error 
112 0.50 4.19 6.44 

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of Variation (%) 

- 22.11 23.18 23.79 

ns ،درصد 2و  1دار در سطح دار، معنیترتیب غیرمعنی** و * به  
ns,** and * nonsignificant, significant level on 1 and 5% 
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 ساعت(. b =12ساعت و  a =0زنی )زنی در دماهای مختلف جوانهتیمار مختلف با هورمون اسید جیبرلیک و زمان بر درصد جوانهتأریر پی  -1شکل 

Figure 1- Effect seed priming by gibberellic acid and time on germination percentage at different germination 

temperatures (a= 6 hours, b 12 hours respectively) 

 

سااعت   12نتایج آزمای  نشان داد که در مدت زماان  

درجه سلسیوس و  12زنی در دمای تیمار درصد جوانهپی 

سااعت   0گارم در لیتار نسابت باه زماان      میلای  233غلظت 

(. 1bتیمار در همین دماا و غلظات کمتار باود )شاکل      پی 

زنای نیاز   های غیره خطی برازش شده بر درصد جواناه مدل

اساید  تیماار، غلظات پاایین    ساعت پای   0مشخص شد در 

زنی )دمایی کاه  جیبرلیک موجب کاه  دمای بهینه جوانه

شاود( شاده ولای باا     هده میزنی مشابالاترین درصد جوانه

گرم بر لیتر دماای بهیناه   میلی 433و  233افزای  غلظت به 

سااعت   12افزای  پیدا کرد که این روند در مادت زماان   

مطابق گازارش پژوهشاگران،    (.2باشد )شکل برعک  می

زناای و افاازای  فعالیاات افاازای  ساارعت و درصااد جوانااه

الیاات آنزیماای و ه اا  احتمااالاً وابسااتگی زیااادی بااه فع   

 ( باه Rouhi et al., 2012جیبرلیاک دارد ) اساید  هورماون  

اساید  طوری که در آزمای  حاضر نیز مشاهده شد کاربرد 

 زنی را بهبود داد.جیبرلیک جوانه

( نشاان داد  1نتایج تجزیه واریاان  آزماای  )جادول    

زنی بذرهای بر یکنواختی جوانه اسید جیبرلیکتأریر دما و 

دار سطح احتمال یک درصد معنی اروپایی در گاوزبانگل

، بااا افاازای  دمااا، یکنااواختی  3بااود. بااا توجااه بااه شااکل  

طاوری کاه تیماار    عدد(، باه  زنی کمتر شده )افزای جوانه

ساااعت  83درجااه سلساایوس بااا میااانگین    12-23دمااای 

زنای را باه خاود اختصااص داد.     کمترین یکنواختی جواناه 

نی به بیشترین زدمایی که جوانه طور کلی مشاهده شد دربه

یاباد  زنی کاه  مای رسید یکنواختی جوانهمقدار خود می

علات مقاادار  ولای در محادوده دمااایی خاارج از بهیناه، بااه    

زنای نیاز بیشاتر اسات     زنای پاایین، یکناواختی جواناه    جوانه

هاای مختلاف   (. مقایسه میانگین مربو  به غلظات 3)شکل 

زنی نهنیز نشان داد، کمترین یکنواختی جوا جیبرلیکاسید 

اسید تیمار دست آمد که در مقایسه با پی از تیمار شاهد به

گاارم در لیتاار اخااتلام   میلاای 433جیبرلیااک در سااطح  

 233و  133(. در ساااطوح 3داری نداشااات )شاااکل معنااای

جیبرلیک، بیشترین میزان یکنواختی اسید گرم در لیتر میلی

ساااعت مشاااهده شااد کااه ایاان  43زناای بااا میااانگین جوانااه

بااا یکاادیگر تفاااوت آماااری نداشااتند، تغییاار     هاااغلظاات

 محسوسی نکرد.
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زنی با هورمون اسید جیبرلیک در دماهای مختلف جوانه پرایمینگهای مختلف زنی تحت تأریر غلظت و زمانروند تغییرات درصد جوانه -2شکل 

 (.باشدمی ساعت 12 زمان ساعت و سمت چپ= 0زمان  سمت راست=نمودارهای )

Figure 2- Germination changes due to the different concentrations and durations of seed priming by 

gibberellic acid at different germination temperatures 

(Right plots =time 6 hours, left plots= time 12 hours, respectively) 
 

 

 (.b( و دماهایی مختلف )aجیبرلیک )اسید تیمار با ریر پی گاوزبان تحت تأزنی بذور گلتغییرات یکنواختی جوانه -3شکل 
Figure 3- Effect different concentrations of gibberellic acid (a) 

and different temperature (b) on germination uniformity of borage seeds. 
 

تیماار  های مختلف حاکی از آن است که پی گزارش

 گاااردد زنااای مااای اعاااث افااازای  یکناااواختی جواناااه  ب

(Bahrani and Pourreza., 2012; Patade et al., 2011; 

Ghassemi-Golezani et al., 2008 از آنجاااا کاااه .)

خصااوص از زدن در عملکاارد نهااایی بااهیکنواخاات جوانااه

های برداشت شاده و رسایدگی همزماان    لحا  کیفیت دانه
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ساد هار تیمااری کاه ایان      رنظر میخیلی مؤرر است، لذا به

هاای  سازایی در تولیاد داناه   مؤلفه را کنتارل کناد ساه  باه    

شکل و با کیفیت داشته باشد. در پژوهشای،  یکدست و ه 

 زناااای سااااطوح مختلااااف دمااااا باااار رفتااااار جوانااااه    

(، شاااااهدانه .Foeniculum vulgare Millرازیانااااه )

(Cannabis sativa L. ( و کنجاد )Sesamus indicum L.،) 

دیااد. نتااایج نشاان داد کااه کمتاارین یکنااواختی  بررسای گر 

درجاه سلسایوس    23زنی برای بذور رازیانه در دمای جوانه

درجه سلسیوس  12و برای بذور شاهدانه و کنجد در دمای 

درجااه  12مشاااهده شااد. در دماهااای کمتاار و بیشااتر از     

زنای  سلسیوس بارای شااهدانه و کنجاد، یکناواختی جواناه     

(. هرقادر  Alipoor and Mahmodi, 2015افزای  یافات ) 

زنای همزماان   تر باشد حاکی از جوانهطول این مدت کوتاه

دهد بودن این مرحله نشان میبذور است، برعک  طولانی

زنای در  طور همزمان جواناه نازده بلکاه جواناه    که بذرها به

های زمانی بیشتری صورت گرفته است. در آزمایشی دوره

 12بهااار در دمااای هزناای همیشاابیشااترین یکنااواختی جوانااه

 (.Aghazadeh et al., 2016درجه سلسیوس مشاهده شد )

 تعیین دماهای کاردینال

زنای نسابت باه    سازی واکن  سرعت جوانهبرای کمی

ای ای، بتا، بتا اصلاح شاده و دوتکاه  های دندانهدما از مدل

اسااتفاده شااد. مقااادیر معیارهااای مااوردنظر باارای مقایسااه   

ر انتخاب مدل برتر برای توصایف  منظوهای مختلف بهمدل

گاوزبان اروپایی نسبت به دماا و  زنی بذر گلسرعت جوانه

شاده  ارائاه   4و شاکل   2در جادول   برلیکجیاسید سطوح 

منظاور توصایف سارعت    . با توجه به این معیارهاا، باه  است

از  جیبرلیکاسید نسبت به دما و سطوح مختلف زنی جوانه

زنی اساتفاده  جهت تعیین دماهای کاردینال جوانه مدل برتر

 2R. بهترین مدل بخ  بزرگتری از تغییرات را توجیاه ) شد

( RMSEبزرگتااار( و جاااذر میاااانگین مربعاااات خطاااای ) 

(. با توجه Ajam-Norouzi et al., 2007کوچکتری دارد )

هااا دارای ، ماادل بتااا نساابت بااه سااایر ماادل  2بااه جاادول 

بود که نشاان دهناده    بیشتر 2R وکمتر  RMSEپارامترهای 

گاوزباان  زنی بذرهای گلبرتری این مدل در تخمین جوانه

 .بود

ساااازی واکااان  سبزشااادن گیااااه ساااازویی در ماادل 

(Scrophularia striated)  تاابع  مشخص گردید که به دما

در تخماین پارامترهاای ماورد بررسای     بتا از اعتبار بیشاتری  

چناین  (. همKaravani et al., 2014برخوردار بوده اسات ) 

از مدل بتا برای تعیین دماای کاردیناال   نیز  یمحققین دیگر

  ;Soltani et al., 2006) زناای اسااتفاده کردنااد جوانااه

Jame and Cutforth., 2004 .)  دمااای پایااه، مطلااوب و

 گاوزبان اروپاایی سقف با توجه به مدل برتر )بتا( برای گل

 باشاد یما  سلسایوس درجاه   1/32و  2/21، 21/3به ترتیاب  

جیبرلیک موجاب  اسید نتایج نشان داد کاربرد  .(2)جدول 

زنای  و افازای  دامناه دماای جواناه    تغییر دمایی کاردیناال  

شد به طوری که دمای پایه، مطلوب و ساقف   گاوزبانگل

جیبرلیاک باه   اساید  گارم بار لیتار    میلای  133در ارر کاربرد 

و در اراار  سلساایوس درجااه 1/32و  0/22، 02/3ترتیااب بااه

، 33/3جیبرلیاک باه   اساید  گارم بار لیتار    میلای  233کاربرد 

 .(2)جاادول  سلساایوس تغییاار یافاات درجااه  8/32و  2/23

ه دماای  دای نشان داد که بااز توسط مدل دندانه دمابرآورد 

گاوزبان در تیمار پرای  نشده باین  زنی گلبهینه برای جوانه

در حاالی کاه در تیمارهاای     ،درجه سلسیوس بود 20تا  18

 21تاا   11ه دمایی بین داین بازای  شده با اسید جیبرلیک پر

جیبرلیاک افازای  نشاان    اساید  درجه بسته به میزان غلظت 

همچنین نتایج این آزمای  نشان داد که با . (2داد )جدول 

جیبرلیاک در مادل برتار )مادل     اسید افزای  دما و غلظت 

ن طوری که بیشترییابد بهزنی افزای  میبتا(، درصد جوانه

درجاه سلسایوس و در    22-22زنی در دماای  درصد جوانه

جیبرلیااک مشاااهده اسااید گاارم در لیتاار میلاای 233غلظاات 

(. با افزای  دما بالاتر از دماای مطلاوب و   4گردید )شکل 

جیبرلیک، میزان درصد اسید گرم در لیتر میلی 233غلظت 

 زنی کاه  یافت.جوانه

همیشاه بهاار    زنی گیاهمطالعه انجام شده بر روی جوانه

 زناای در محاادودهرغاا  توانااایی جوانااهنشااان داد کااه علاای
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درجااه سلساایوس، دمااای بهینااه باارای     32تااا  2دماهااای 

باشاد  درجه سلسیوس مای  11تا  10زنی این گیاه بین جوانه

(Carrie et al., 2014    همچنین در مطالعاه دیگار، دماای .)

گاوزباان  زنای گال  حداقل، مطلوب و حداکثر برای جواناه 

درجااه سلساایوس بااود  1/31و  1/21، 2ترتیااب اروپااایی بااه

(Akram-Ghaderi et al., 2008    نتاایج بدسات آماده از .)

دهاد کاه حاداقل سااعت     های مورد بررسی نشان مای مدل

زنای در دماای   مورد نیاز برای تکمیل شادن فرایناد جواناه   

 13/04±04/2تیماار، از  (، با استفاده از تیمار پای  ofبهینه )

اسااید ساااعت در تیمااار  03/42±23/3ر شاااهد بااه در تیمااا

گرم در لیتار کااه  یافات کاه نشاان      میلی 233جیبرلیک 

زنی در دمای بهینه توسط ایان  دهنده افزای  سرعت جوانه

 (.2تیمار است )جدول 

 

ال دمای کاردین منظور تعیینبه مختلفاهای زنی تحت دمبرازش داده شده بر سرعت جوانه ایدوتکهای و بتا، بتا اصلاح شده، دندانه هایمدل -4شکل 

 جیبرلیک. اسید با هورمون تیمارپی گاوزبان تحت زنی گلجوانه
Figure 4- Beta, Beta modified, dent-line and segmented models fitted on seed germination rate  

under different temperatures to determine cardinal temperatures of borage germination 

under pretreatment with gibberellic acid. 

 

روند تغییرات زمان گرماایی بارای کسارهای مختلاف     

های مختلف اسید جیبرلیک )شکل زنی تحت غلظتجوانه

درصاد  23(، نشان داد که زماان گرماایی ماورد نیااز بارای      2

لیاک،  گرم در لیتر اساید جیبر میلی 233زنی در غلظت جوانه

ساعت بود. با افازای  غلظات اساید جیبرلیاک،      033حدود 

زنی درصد جوانه23مقدار زمان گرمایی بیشتری نیاز است تا 
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گرم در لیتار  میلی 433طوری که در غلظت صورت گیرد، به

زنای  درصاد جواناه  23ساعت برای رسیدن به  1133نزدیک 

هاای زماان گرماایی    نیاز است. محققین دیگری نیاز از مادل  

زنی و سبز شادن اساتفاده   رای تعیین دماهای کاردینال جوانهب

(. Soltani et al., 2008; Nazari et al., 2017)کردناد  

( گاازارش Soltani et al, 2010ساالطانی و همکاااران ) 

ها در ایران کمتر مشاهده شاده  نمودند که کاربرد این مدل

هاای علاوم   ها بیشتر در پژوه توان از این مدلاست و می

زنای باه دماا و پتانسایل     خصوص در واکن  جوانهذر و بهب

 آب استفاده نمود.

 اروپاییگاوزبان گلزنی بذور ای جوانهای و دوتکهبتا، بتا اصلاح شده، دندانههای پارامترهای تخمینی برای مدل -2جدول 

Table 2- Estimated parameters for the Segmented, Beta, Beta modified and Dent-like models germination of 

borage officinalis seeds 
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هامدل  

Models 
 

0.0010 0.980 - 62.50±3.45 35.10±0.20 - 22.50±0.46 - 1.54±0.20 0 

 بتا اصلاح شده
Beta modified 

 

0.0014 0.980 - 45.50±2.87 35.52±0.32 - 22.42±0.36 - 0.62±0.12 100 

0.0026 0.941 - 40.50±3.46 35.78±0.41 - 23.00±0.78 - 0.41±0.28 200 

0.0008 0.992 - 47.50±3.41 35.00±0.34 - 22.10±1.45  0.61±-0.12 400 

          

 بتا
Beta 

 

0.0010 0.985 1.42±0.50 64.10±2.64 35.10±0.01 - 21.51±1.1 - 0.51±0.26 0 

0.0006 0.998 1.40±0.62 46.10±3.21 35.72±0.97 - 22.60±1.45 - 0.62±0.12 100 

0.0008 0.997 1.21±0.23 42.60±3.42 35.80±0.45 - 23.50±0.59 - 0.33±-0.68 200 

0.0007 0.996 1.47±0.74 49.10±4.11 35.00±0.24 - 21.30±0.64 - 0.71±-0.02 400 

           

0.0023 0.924 - 0.018±0.0024 35.00±1.20 - 22.45±0.22 - 0.59±0.26 0 

ایدوتکه  

Segmented 
 

0.0030 0.934 - 0.026±0.0014 35.00±0.96 - 23.10±1.23 - 1.62±0.12 100 

0.0032 0.938 - 0.029±0.000 36.20±0.75 - 23.80±1.41 - 1.35±-0.68 200 

0.0028 0.936 - 0.023±0.0017 35.42±0.83 - 22.23±0.87 - 0.88±-0.02 400 

           

0.0016 0.972 - 63.36±4.61 35.11±0.93 26.00±1.94 - 18.20±2.38 1.51±0.26 0 

ایدندانه  

Dent-like 
 

0.0022 0.972 - 45.64±3.28 35.22±0.85 26.60±1.66 - 19.30±2.66 1.62±0.12 100 

0.0019 0.983 - 41.00±3.22 35.40±0.58 27.60±1.07 - 20.30±2.10 1.33±-0.68 200 

0.0021 0.973 - 47.94±3.37 35.10±0.94 25.60±2.05 - 19.30±2.63 1.61±-0.02 400 

Tb ،To ،Tc ،1To ،2To ،fo  وC ظر، پارامتر بتا و ضریبترتیب دمایی پایه، دمایی بهینه، دمایی بیشینه، دمای حد پایین، دمایی حد بالا، حداقل زمان رسیدن به درصد مورد نبه 
Tb , To ,Tc ,To1 , To2 , fo and c are base temperature, optimum temperature, maximum temperature, lower limit of optimum 

temperature, upper limit of optimum temperature, minimum time to reach a given percentile, parameter of beta function, coefficient of 
regression, respectively 
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 .ریر اسید جیبرلیکزنی تحت تأی کسرهای مختلف جوانهراب زمان گرماییروند تغییرات  -2شکل 

Figure 5- Trend of Thermal time (degree hours) changes  

for different germination fractions influenced by gibberellic acid 

 

 گیرینتیجه

ایج مشااخص شااد، بیشااترین درصااد  بااا توجااه بااه نتاا 

گارم  میلای  233غلظات   زنی در بذرهای پرای  شده باجوانه

حاصل شده و زمان گرماایی ماورد    کجیبرلیاسید در لیتر 

زنی جمعیات باذری، در غلظات    جوانه درصد23نیاز برای 

سااعت   033جیبرلیک، حادود  اسید گرم در لیتر میلی 233

جیبرلیااک، مقاادار زمااان اسااید بااود و بااا افاازای  غلظاات 

ت زنای صاور  جواناه  درصاد 23گرمایی بیشتری نیاز بود تا 

گیرد. همچنین مشخص شد کاه مادل بتاا نسابت باه ساایر       

زنای باذرهای   ها دارای دقت برتری در تخماین جواناه  مدل

بوده و بر ایان اسااس، دماای پایاه، مطلاوب و       گاوزبانگل

گاوزبان اروپاایی  سقف با توجه به مدل برتر )بتا( برای گل

سلسیوس تعیین گردید  درجه 1/32و  2/21، 21/3ترتیب به

گارم در  میلای  233جیبرلیک )اسید ر ارر غلظت بهینه که د

؛ سلسایوس تغییار یافات    درجه 8/38و  2/23، 33/3لیتر( به 

 سردساایربنااابراین در کشاات بهاااره ایاان گیاااه در مناااطق   

زنی این گیاه در اوایل فصل افزای  سرعت جوانه منظوربه

رشد به علت پایین بودن دما هوا استفاده از اسید جیبرلیک 

 باشاد. مای  توصیهزنی قابل علت کاه  دمای پایه جوانهبه 

پاییزه این محصول در مناطق گرمسایری   درکشتهمچنین 

با توجه به بالا بودن دما هوا در اوایال فصال رشاد در ایان     

مناطق اسید جیبرلیک با افزای  حد آستانه تحمال در ایان   

 تواند مناسب باشد.گیاه می
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