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 )Ramond Chrysanthemum maximum( تعیین دماهاي کاردینال جوانه زنی بذر مارگریت
  

  3رضا توکل افشاري و 2، شیوا باروتی1عباس هاشمی
  تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي پردیس بذر، تکنولوژي و علوم ارشد کارشناسی دانشجوي - 2و1

 فردوسی مشهد دانشگاه اورزيکش دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروهاستاد  -3
  

  چکیده
بذر مارگریت، مطالعه آزمایشگاهی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام گرفت.  زنیجوانه به منظور تعیین دماهاي کاردینال

 شمارش روز هر زده جوانه رهايشد. بذ انجام گراد سانتی درجه 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5ثابت  دماهاي در زنی جوانه واکنش ارزیابی

زنی بذر مارگریت بر اساس دو مدل  جوانه کاردینال نمودار دماهاي و محاسبه زنی جوانه درصد و زنی جوانه سرعت سپس و شده
شد. طبق نتایج بدست آمده، اثر دما بر درصد و سرعت جوانه زنی بذر مارگریت  ترسیم رگرسیونی دو تکه اي و چند جمله اي درجه دو

 50 به رسیدن زمان عکس( =014/0R50درجه سانتی گراد به میزان  20بود. بالاترین سرعت جوانه زنی در دماي  )≥01/0p(معنی دار 

 زنی جوانه کاردینال دماهايدو مدل دو تکه اي و چند جمله اي درجه دو،   اساس مشاهده شد. بر ) D50 زنی یا همان جوانه درصد

درجه سانتی گراد )  59تا  43درجه سانتی گراد ) و بیشینه ( 23تا  19درجه سانتی گراد )، بهینه (  3تا  1(  شامل، دماي پایهبذرمارگریت 
ایجاد می گردد و باعث افزایش سرعت جوانه زنی  مارگریتتعیین شد. با افزایش دما، شرایط مناسب تري از لحاظ دمایی، براي جوانه زنی 

  می شود.
  

  .اي، مدل درجه دودوتکه مدل زنی،زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه: کلیدي کلمات
  

  مقدمه
 Ramond (Chrysanthemum (گیاه مارگریت

maximum  از تیره مرکبان است که با نام عامیانه
Shasta daisy دلیل به مرکبان شناخته می شود. تیره 

 يها طایفه به ها گونه و ها جنس گستردگی و تنوع

 ترین معروف از ییک که می شوند متعددي تقسیم

است، که مارگریت نیز در این  بابونه ي طایفه آنها
). Harling et al ., 1951طایفه قرار می گیرد(

مارگریت از لحاظ زینتی و دارویی اهمیت فراوانی را 
 يها گل اسانس يها ترکیب اصلی دارد. بخش

 اصـود اختصـخ به اـه ترپن سزکویی را مارگریت

 برخوردارند زیادي دارویی اهمیت از که اند داده
)Majd et al ., 2010(.  اسانس مارگریت در مرحله

می باشد که نوعی  1المن-بتارویشی داراي ترکیب 
 صنایع و طب که در است ارزش با ترپن سزکویی

 ضد ترکیب یک عنوان به جهان دارویی گیاهان
 Józefczyk et al., 1999(است  شده گزارش سرطانی

Duke., 1985; Majd et al ., 2010; .( اهلی بحث در 

 جوانه از نحوه اطلاع دارویی گیاهان وکشت سازي

                                                                              

1   - β – elemene 
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گیاه  ومطلوب موفق استقرار منظور به بذر زنی
 دارویی گیاهان اکثر اینکه خصوصأ. دارد ضرورت

 به نسبت شوند، می برداشت طبیعی يها ازعرصه که

 بیشتري زمان مدت به شده واصلاح ي زراعیها گونه

 بر. )Saha et al., 2008(زنی نیاز دارند جوانه براي

 عبارت زنی، کیفیت، جوانه کنترل معیارهاي اساس

 فقدان یا و که حضور ايمرحله به گیاهچه نمو از است
 تشخیص باشد قابل آن ضروري يها ساختمان

)Sohani, 1998 این فرآیند تا حدود زیادي تحت .(
تاثیر دما و رطوبت قرار می گیرد. بعد از آبگیري بذر، 

 عدم یا موفقیت هک است ترین عاملی بحرانی دما

را تعیین می کند. با توجه به  گیاه استقرار در موفقیت
اهمیت دما در سرعت و درصد جوانه زنی بذرها، 
تعیین بهترین دما براي جوانه زنی بذرهاي مختلف، از 

 بر دما اثر اهمیت ویژه اي برخوردار است. بطورکلی

کاردینال بیان می شود.  هاي دما حسب بر زنی جوانه
)، بهینه Tbهاي کاردینال شامل سه دماي حداقل ( دما

)To) و حداکثر یا سقف(Tc ،می باشند. دماي حداقل (
کمترین  دمایی است که در آن سرعت جوانه زنی 
صفر است و در واقع جوانه زنی در آن رخ نمی دهد. 
دماي حداکثر، نیز بالاترین دمایی است که در آن 

هینه دمایی سرعت جوانه زنی صفر است، و دماي ب
است که در آن بالاترین سرعت جوانه زنی مشاهده 

 Alvarado & Bradford, 2002; Koocheki ;(می شود

et al., 2006 Ramin, A. A. 1997(بین خطی . رابطه 

 گیاهی يها گونه در برخی زنی جوانه سرعت و دما

 خطی محققین از رگرسیون  عمدتأ و شده گزارش

 جوانه زنی سرعت و دما بین رابطه توصیف براي

 قاعده یک بعنوان. ) Kocabas, 1999کنند( می استفاده

 بذرهاي با مقایسه در معتدله مناطق يها بذر کلی

 و داشته نیاز کمتري هاي دما به گرمسیري مناطق

 اهلی گیاهان از کمتري گرمائی نیاز وحشی يها گونه

 بین بذرها اکثر براي زنی جوانه مناسب دماي. دارند

 لیاه که آنجا از .است گراد سانتی درجه 30تا 15

 از نیازمند آگاهی طبیعی گیاهی يها گونه سازي

باشد و  می بذر زنی جوانه همچنین و رشدي نیازهاي
 بر مبنی گزارشی تاکنون اینکه به توجه همچنین با

 یافت ایران گیاه مارگریت در کاردینال هاي دما تعیین

 دمایی دامنه تعیین تحقیق این از هدف لذا است، نشده

 سرعت و دما بین رابطه ناساییش و جوانه زنی مناسب

زنی در بذرهاي مارگریت و در نهایت تعیین  جوانه
  دماهاي کاردینال جوانه زنی آن می باشد.

  
  مواد و روش

به منظور تعیین دماهاي کاردینال جوانه زنی 
بذرهاي مارگریت، آزمایشی در قالب طرح کاملاً 
تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه بذر دانشکده 

انجام شد. در  1393زي دانشگاه تهران در سال کشاور
این بررسی از بذرهاي تولید شده در همان سال 

هاي آزمایشی شامل هفت سطح  استفاده شد. تیمار
درجه سانتی  35و 30، 25، 20، 15، 10، 5دمایی ثابت 

 شد عدد بذر انتخاب 50گراد بودند. در هر تکرار 
 کاغذ حاوي متر، سانتی 9قطر به هاي پتريظرف ودر

واتمن مرطوب شده، قرار داده شدند و به مدت  صافی
ساعت روشنایی  12روز در دماهاي ثابت و حالت  14
 بذرهاي ساعت تاریکی نگهداري شدند. بررسی 12و 

 طور به و شروع آزمایش از پس ساعت 24 زده جوانه
از  پس زده جوانه گرفته و بذرهاي انجام روزانه

شدند. معیار  می خارج ها پتري از ، ثبت و شمارش
 قابل و بذر از پوسته چه ریشه جوانه زنی بذرها خروج

 ,.Adam et al ;(بود مسلح غیر چشم با آن بودن رؤیت

2007 Brändel & Jensen, 2005(تا بذرها . شمارش 
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 مرتب بطور زنی و یا ثابت شدن آن، جوانه اتمام زمان

 سرعت و درصد محاسبه مداوم انجام گرفت. براي و
 & Germin (Soltaniبرنامه  از بذرها زنی جوانه

Maddah .,2010)  استفاده شد، که با استفاده از این
 تا کشد می طول که مانیز مدت (یعنی D10برنامه، 

( D50 برسد)،  خود حداکثر درصد 10 به زنی جوانه
 به زنی جوانه تا کشد می طول که زمانی مدت یعنی

( یعنی مدت  D90برسد) و  خود حداکثر درصد 50
درصد  90زمانی که طول می کشد تا جوانه زنی به 

حداکثر خود برسد ) محاسبه شد. در این برنامه 
 هر ) برايD90و  D10 ،D50شده ( پارامترهاي یاده

 منحنی یابی درون طریق از بذري تیمار هر و تکرار
شود.  می محاسبه زمان مقابل زنی در جوانه افزایش

سپس سرعت جوانه زنی بر اساس عکس مدت زمان 
) محاسبه شد و D50/1درصد جوانه زنی( 50رسیدن به 

در تعیین دماي کاردینال مورد استفاده قرار گرفت. 
 از ) بیشینه و بهینه (پایه، کاردینال راي تعیین دماهايب

 دماهاي و زنی جوانه سرعت بین ي رگرسیونیها مدل

 در که زیراستفاده شد طریق معادلات مختلف و از

و سرعت جوانه زنی  مستقل متغیر بعنوان دما آنها
براي تعیین  .شدند گرفته نظر در متغیر وابسته بعنوان

دو مدل دوتکه اي و چند جمله  هاي کاردینال از دما
  اي درجه دوم استفاده شد.

بدست  2و  1مدل دو تکه اي با استفاده از معادله 
آمد و با استفاده از آن دماهاي کاردینال جوانه زنی 

 مارگریت محاسبه شد. 

  1معادله 
1

( )1   bT TGR
t T


   

  2معادله 
2

( )1   cT TGR
t T


   

 بهینه و دماي تا پایه دمایی دودهمح براي1معادله 
 با و بیشینه دماي تا بهینه دماییبراي محدوده  2معادله 

در شد.  داده برازش شرطی معادله یک از استفاده
بترتیب دماي  Tcو   T ،Tbمعادلات ذکر شده فوق

 مجموع θT1محیط، دماي حداقل و دماي حداکثر، 

 θT2دماي بهینه و  تا پایه دماي بین حرارتی زمان
حداکثر  تا دماي بهینه دماي بین حرارتی زمان مجموع

  می باشد.
هاي کاردینال بر حسب مدل  روش دوم تعیین دما

، 3چندجمله اي درجه دوم بود که در آن از معادلات 
: سرعت جوانه زنی  fها،  استفاده شد. که در آن 5و 4

 Tb ،To: دما (درجه سانتی گراد)، T(بر حسب روز)، 
تیب دماي پایه، دماي بهینه و دماي سقف ، به ترTcو

ضرایب رگرسیون را نشان می  cو  a ،b(حداکثر)و 
ه بهین يدما ،2 درجه اي جمله چند مدل دردهند. 
 محاسبه 3ه معادل اول مشتق از استفاده با )4( معادله

) 7معادله( 2 درجه اي جمله چند معادله يها ریشه .شد
 .دیدگر محاسبه 3 معادله از استفاده با

ƒ    ²a  3معادله  bT cT    
  4معادله 

0     2T b cT   
2  5معادله  4

2c
b b acT

a
  

  
  

 و تجزیه از استفاده با زنی جوانه کاردینال دماهاي
 با و شده ارائه يها مدل کمک به و رگرسیونی تحلیل

 محاسبه. شد محاسبه زنی جوانه سرعت از استفاده
 و زنی جوانه سرعت رابطه اساس بر کاردینال دماهاي

 تعیین به مربوط مطالعات در مرسوم روشی ، دما

 ;( آید می حساب به زنی کاردینال جوانه دماهاي

Bradford & Haigh, 1994 Colbach et al., 2002( .
تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده ها با استفاد از 

  انجام شد. SASنرم افزار 
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 نتایج و بحث
درصد جوانه زنی را به شکل تجمعی، در  1شکل 

درجه سانتی گراد) نشان می  35تا  0دماهاي مختلف (
ونه که مشاهده می شود درصد جوانه دهد. همان گ
روز  14درجه سانتی گراد در خلال  5زنی در دماي 

درصد رسیده و داراي کمترین میزان جوانه  45تنها به 
زنی نسبت به سایر دماهاي اعمال شده است. با 

درجه سانتی  30درجه سانتی گراد تا  5افزایش دما از 
اما در گراد درصد جوانه زنی تجمعی افزایش یافت، 

درجه سانتی گراد مجددا درصد جوانه زنی  35دماي 

 درصد اینکه وجود درصد). با 77کاهش پیدا کرد(
 اما بود مشابه دماها از بسیاري در نهایی زنی جوانه

 زمان مدت گراد سانتی درجه 20 تا 5 از دما افزایش
 .داد کاهش را زنی جوانه درصد 50 به رسیدن

 سانتی درجه 20 دماي رد زنی جوانه سرعت بالاترین
شد، البته از لحاظ آماري تفاوت معنی  مشاهد گراد

درجه سانتی گراد نداشت.  25داري را نسبت به دماي 
درجه  5کمترین سرعت و درصد جوانه زنی در دماي 

  سانتی گراد مشاهد شد.
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 مختلف دماهاي اعمال شرایط در مارگریت یتجمع زنی جوانه درصد -1 شکل
Figure1. Cumulative germination percentage of Chrysanthemum maximum under different temperatures 

  
اثر دما بر درصد و سرعت جوانه زنی بذر 

). 1) است (جدول ≥01/0pمارگریت معنی دار (
زنی بذرهاي  جوانه درصد يها میانگین مقایسه

 داد نشان دمایی، تیمارهاي مختلف تحت ارگریت م

 درصد گرادسانتی درجه 10 به 5 از دما افزایش با که

درصد رسید.  87و به  یافت افزایش زنی جوانه
 25و  20بیشترین درصد جوانه زنی مربوط به دماهاي 

درصد مشاهده شد، اما  93گراد به میزان درجه سانتی
درجه سانتی  30تا  5درصد جوانه زنی بین دماهاي 

). 2گراد اختلاف معنی داري را نشان نداد (جدول 
 جوانه درصد با مشابه روندي نیز زنی جوانه سرعت

و  داشت مورد مطالعه هاي دما به واکنش زنی در
 بالاترین درصد همچون زنی جوانه سرعت بالاترین

درجه سانتی گراد(به میزان  20در دماي  زنی جوانه
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01401/0R50 =اهده شد اما اختلاف معنی داري ) مش
درجه سانتی گراد نداشت. کمترین  25را با دماي 

سرعت جوانه زنی نیز همانند درصد جوانه زنی، در 
)  = 00351/0R50درجه سانتی گراد(به میزان  5دماي 

درجه سانتی  10بدست آمد. با وجود اینکه دماي 
درصد جوانه زنی داشت اما داراي سرعت  87گراد 
هاي زیادي  ). گزارش2زنی پایینی بود(جدول  جوانه

وجود دارد که نشان دهنده اثر افزایشی دما بر درصد 
 (و سرعت جوانه زنی تا یک حد مشخص است

Bannayan et al; 2006,. Najafi et al 2007; Tabriziet 
al 2004; Iannucci et al 2000 ( .به که اي مطالعه در 

 سرعت و درصد بر مختلف هاي دما اثر ارزیابی منظور
 نعناعیان تیره از دارویی گونه چندین در زنی جوانه

 30 یا و 25 از دما افزایش شد ملاحظه گرفت، صورت
 داري معنی کاهش سبب ترتیب به گرادنتیسا درجه

 ساي پونه يها گونه زنی جوانه درصد و سرعت در
 انبوه ساي پونه ،)Nepeta binaludensis( بینالودي

)Nepeta glomerulosa(، البرزي ساي پونه )Nepeta 

crassifolia(، شیرازي آویشن )Zataria multifelora (
 شد )Thymus kotschyanus( البرزي آویشن و
)Bannayan et al., 2006(. 

  ی مارگریتزن جوانه اتیخصوص اثر دما بر انسیوار هیتجز میانگین مربعات -1 جدول
Table1. Analysis of variance of the effects of temperatures on germination characteristics of Chrysanthemum 

maximum. 
 
  
  
  
  
  

 یزن جوانه سرعت اثر دما بر درصد و نیانگیم سهیمقا -2 جدول
Table2. Mean comparison of temperature effects on seed germination rate and percentage of Chrysanthemum 

maximum. 
 گراد) (سانتی دما

Temperature  (C°)  
 (درصد) جوانه زنی نهایی

Final Germination (percentage)  
 (بذر در روز) سرعت جوانه زنی

Germination rate  
5  45c  .0035e 
10  87a  .0055d  
15  93a .0105b  
20  93a  .0140a  
25  87a  .0136a  
30  90a  .0098cb  
35  77b  .0089c  

 درصد ندارند 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنی داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05  

 
نتایج حاصل از بررسی حاضر، نشان می دهد که 

درجه سانتی گراد باعث افزایش  20افزایش دما تا 
درصد و سرعت جوانه زنی در بذرهاي مارگریت می 
شود اما این تاثیر بر سرعت جوانه زنی محسوس تر 

است که این امر نشان دهنده حساسیت بیشتر سرعت 
هاي  نسبت به درصد جوانه زنی در بذر جوانه زنی

مارگریت است. سرعت جوانه زنی در بحث استقرار 
زنی دارد. اهمیت بیشتري را نسبت به درصد جوانه 

 درصد جوانه زنی          
Germination percentage  

 
 سرعت جوانه زنی

Germination rate  

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییر
S.O.V  

 دما  6  **0.000  **883.30
Temperature  

 خطا  14  0.000  17.71
Error  

 کل  20  -  -
Total 
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 سریعتر زنی جوانه چه هر ، اورس گزارش براساس
 و بذر از چه ریشه موقع به خروج احتمال باشد،

 استقرار همچنین و خاك رطوبت از استفاده
. (Evers et al., 1991)دهد می افزایش را هبهترگیاهچ

 بذر زنی جوانه کاردینال بمنظور تعیین دماهاي

مارگریت از دو مدل دو تکه اي و چند جمله اي 
درجه دو، استفاده شد که با توجه به نتایج حاصل از 

به  این دو مدل، دماي پایه، بهینه و بیشینه مارگریت
درجه  23تا  19درجه سانتی گراد)، ( 3تا  1( ترتیب

 بردرجه سانتی گراد) است. 59تا  43سانتی گراد) و(

 میزان و تبیین ضریب رگرسیونی، ضرایب اساس

نسبت به مدل چند جمله اي  مدل دو تکه اي انحراف
درجه بهتر بود و پیش بینی مناسب تري را نسبت به 

  ).3مدل درجه دو دارد(جدول 
  

 شده برازش مدل دو اساس بر مارگریت بذر زنی جوانه کاردینال دماهاي مقادیر -3 جدول
Table3. Estimated parameters of cardinal temperatures of Chrysanthemum maximum using the segmented 

and beta models 
 دماي کاردینال (درجه سانتی گراد)

Cardinal temperatures  
 مدل دوتکه اي

Segmented model  
 2مدل چند جمله اي درجه 

Beta model  
 Tbدماي پایه 

Base temperature 
1  3  

 Toدماي اپتیمم 

Optimum temperature 
19  23  

 Tcدماي حداکثر (سقف) 

ceiling temperature 
59  43  

 ضریب تبیین
R2 

  

 Below optimum temperature 0.96دماي زیر اپتیمم  

  high optimum temperature  0.87 0.86دماي بالاي اپتیمم  
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predictپیش بینی شده   observeواقعی  

 
 دو درجه اي جمله چند مدل اساس بر) گرادسانتی درجه( دما و مارگریت )R50(  زنی جوانه سرعت بین رابطه -2 شکل

Figure2. Relation between germination rate (GR), and temperature of (Chrysanthemum maximum Ramond) 
using Beta model 
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  يا تکه دو مدل اساس بر مارگریتدر) گرادسانتی درجه( دما و) R50(  زنی جوانه سرعت بین رابطه -3 شکل

Figure3. Relation between germination rate (GR), and temperature of (Chrysanthemum maximum 
Ramond) using Segment model  

 
هاي متعددي از تعیین دماهاي کاردینال گزارش 

گیاهان مختلف وجود دارد، دماي پایه، بهینه و 
و  22، 5چند ساله به ترتیب  1حداکثر را براي کاکوتی

، )Kheirkhah et al., 2014(درجه سانتی گراد  39
-درجه سانتی 43و 18، 7/1به ترتیب  2براي کرامب

، 4/4) و براي اسفرزه Naghedi et al., 2009گراد (
) Tabrizi et al., 2004گراد (درجه سانتی 25/ 5و 19

در مطالعه اي دیگر مشخص گردید که   تعیین کردند.
دو گونه اکوتیپ آویشن در ایران داراي دماهاي 

 Tolyat etکاردینال متفاوتی براي جوانه زنی هستند (

al., 2014 این تفاوت در پاسخ جوانه زنی به دماهاي .(
کاردینال متفاوت نقش مهمی در سازگاري گیاهان 

هاي حاصل از  معادله ایط متفاوت محیطی دارد.به شر
هاي رگرسیونی محاسبه شده، نیز برآورد و  مدل

نمودار مربوط به آن رسم شد. در این نمودارها نقاط 

                                                                              

1. Ziziphora clinopodioides L 
2  .  Crambe kotschyana 

واقعی و نقاط پیش بینی شده براساس مدل وجود دارد 
وبا استفاده از معادلات می توان سرعت جوانه زنی را 

  ).2و1(شکل  در دماهاي مختلف پیش بینی کرد
  

  نتیجه گیري کلی
زنی بذر مارگریت نتایج نشان می دهد که جوانه
اي که شود، به گونهدر دامنه دمایی وسیعی انجام می

زنی مناسبی دارد. در دماهاي خیلی پایین و بالا جوانه
درجه  20بهترین دما براي جوانه زنی مارگریت دماي 

درصد  سانتی گراد می باشد به طوري که بالاترین
جوانه زنی و همچنین بالاترین سرعت جوانه زنی در 
این دما مشاهده شد. سرعت جوانه زنی مارگریت 
شاخص حساس تري از درصد جوانه زنی نسبت به 
دما است، به نحوي که تغییرات دمایی تاثیر بارزتري 
بر این شاخص دارد. اگرچه نتایج نشان می دهد بذر 

ترده اي است اما با مارگریت داراي پنجره دمایی گس
توجه به اینکه سرعت جوانه زنی معیار مهمی در 
استقرار گیاه می باشد بهتر است که زمان کاشت این 
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  بهینه جوانه زنی باشد. گیاه طوري انتخاب شود که دما در محدوده دماي 
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