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  مقاله پژوهشی

  دمانسبت به  )Cyamopsis tetragonoloba(گوآر بذر  یزن جوانه يساز یکم

 3 یبهدان، محمد علی 2آرمون ، فریبا *، 1 یرمضانسید حمیدرضا 

  چکیده مبسوط

حاصل آندوسپرم موجود (صمغ گوار . ، گیاهی از خانواده بقولات است.Cyamopsis tetragonoloba L یعلمر با نام آگو: مقدمه

در بسیاري از صنایع مانند صنایع دارویی و غذایی، صنعت کاغذ، معدن، نفت و حفاري، نساجی و تولید مواد منفجره مورد ) در بذر

 مرحله هر در نیاز مورد حرارتی واحدهاي تعیین و گیاه رشدي مراحل ینیب شیپ روشی است که در يساز مدل .ردیگ یماستفاده قرار 

 هاي ر و نبود اطلاعات و گزارشآگیاه گو و صنعتی با توجه به کاربردهاي مهم درمانی. دارد فراوان کاربرد یزن جوانهخصوص ب رشدي

و  و رشد اولیه گیاهچه یزن جوانه صفاتکافی مبنی بر تعیین دماهاي کاردینال این گیاه، هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر دما بر 

  .بوداین گیاه  یزن جوانه) ، بهینه و حداکثرحداقل(دماهاي کاردینال  ینیب شیپ

 1396 سال در بیرجند دانشگاه سرایان يکشاورز دانشکدهبذر  يتکنولوژعلوم و  آزمایشگاه در پژوهش این: ها روشمواد و 

 درجه 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5تیمار دمایی شامل دماهاي  سطح 8آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  .گردید اجرا

طول  ،چه ساقهروزانه، طول  یزن جوانه متوسط روزانه، یزن جوانه سرعت ،یزن جوانه صفات درصد .تکرار انجام شد 5و  سلسیوس

با استفاده از تجزیه و تحلیل رگرسیونی و به کمک  یزن جوانهدماهاي کاردینال . شد محاسبه و يریگ اندازه و طول گیاهچه چه شهیر

و با استفاده از سرعت ) سوم درجه و دوم درجه يا جمله، چند يا دوتکه لجستیک، رگرسیون غیرخطی يها مدل(ارائه شده  يها مدل

سرعت  ينمودارها رسم يبرا .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با ها نیانگیم مقایسه. محاسبه شد یزن جوانه

 .شد استفاده سیگماپلات افزار از نرم )مختلف يها مدل برازش( دما برابر در یزن جوانه

 بذر یزن جوانهسرعت و متوسط  درصد، مؤلفه سه بر گوآر زنی بذر جوانه بر دما مختلف سطوح ریتأثنتایج نشان داد که  : ها یافته

درجه  40و  10، 5 در دماهاي یزن جوانهبا توجه به نتایج بدست آمده کمترین مقادیر مربوط به درصد، سرعت و متوسط . بود دار یمعن

مقادیر مربوط و همچنین بیشترین  سلسیوسدرجه  15در دماي  یزن جوانهسرعت مقادیر مربوط به بدست آمد و بیشترین  سلسیوس

رشد گیاهچه  بر دما مختلف سطوح ریتأثنتایج  .مشاهده شد سلسیوسدرجه  35در دماي  یزن جوانهو متوسط  یزن جوانهدرصد به 

که کمترین مقادیر مربوط به طوريه ب .شد دار یمعن بذر چه شهیرو  چه ساقه طول گیاهچه، مؤلفه سه بر دما ریتأث که داد نشان گوآر

در دماي  چه ساقهبیشترین طول گیاهچه و  .مشاهده گردید سلسیوسدرجه  40و  10، 5در دماهاي  چه شهیرو  چه ساقهطول گیاهچه، 

  .بود سلسیوسدرجه  30

لجستیک،  ،يا دوتکه تابع چهار از استفاده با مختلف دما سطوح به گوار بذر یزن جوانه واکنش يساز یکم : يریگ جهینت

 و میزان انحراف،) R2(درجه دو براساس ضریب تبیین  يا چندجملهمدل رگرسیون . درجه دو و درجه سه صورت گرفت يا چندجمله

براساس پارامترهاي مدل . در مقابل متغیر مستقل دما داشت یزن جوانهمربوط به سرعت  يها دادهبا  يدار یمعنبرازش مناسب و 

 40و  09/6 بیترتگوآر به  یزن جوانهبدست آمد و دماي حداقل و حداکثر  سلسیوسدرجه  05/26گوآر،  یزن جوانهمذکور دماي بهینه 

  .محاسبه شد سلسیوسدرجه 

  درجه سه يا چندجمله، گوآر، مدل یزن جوانه، سرعت کاردینالدماي : کلیدي هاي واژه

 :نوآوري يها جنبه

 .سنجی شد امکانبذر گوار  یزن جوانهدماهاي کاردینال  ینیب شیپ -1

 .ی گردیدنیب شیپقابل  زنی بر اساس دماهاي کاردینال جوانه تاریخ کاشت گوآر -2
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 نسبت به دما )Cyamopsis tetragonoloba(بذر گوآر  یزن جوانه يساز یکم: رمضانی و همکاران

  مقدمه

 Cyamopsis tetragonoloba یعلمبا نام  1رآگو 

L.و  يا دولپهاین گیاه . ، گیاهی از خانواده بقولات است

و در آب و  ها خاكدر گستره وسیعی از . یک ساله است

کشت گوار در . دیرو یمهواي خشک تا نیمه خشک 

مناطقی با آب و هواي گرم با تابستان نیمه گرمسیري و 

این گیاه از طریق تثبیت . ردیگ یمانجام  یخوب بهگرم 

نیتروژن و افزودن بقایا به خاك باعث بهبود  زیستی

 .)2010و همکاران، 2مهلا( شود یمحاصلخیزي خاك نیز 

ریشه گوار مانند سایر گیاهان خانواده بقولات داراي 

 تر یغنکه به  باشد یمتثبیت کننده نیتروژن  يها يباکتر

گوار (صمغ گوار . کند یمنمودن خاك از نیتروژن کمک 

. باشد یمحاصل اندوسپرم موجود در بذر گیاه گوار ) گام

صمغ گوار در بسیاري از صنایع مانند صنایع دارویی و 

صنعت کاغذ، معدن، نفت و حفاري، نساجی و غذایی، 

 اخیراً .ردیگ یمتولید مواد منفجره مورد استفاده قرار 

جایگزینی براي آگار در محیط  عنوان بهاستفاده از آن 

. )2010مهلا و همکاران، ( کشت بافت گزارش شده است

در شرایط آب و هواي گرم براي مدت  تواند یماین گیاه 

طولانی در برابر کم آبی و شوري بالا مقاومت داشته 

به عنوان یک محصول  تواند یمباشد، به همین دلیل 

 مناسب در مناطق خشک و نیمه خشک کاشته شود

 براي گوار گیاه کاشت .)2010مهلا و همکاران، (

 تولید امروزه .گردد یبرم هندوستان کشور به بار نخستین

 و پاکستان هند، کشورهاي در جهان در ماده این عمده

 در گوار گیاه که است ذکر قابل .ردیپذ یم صورت آمریکا

 80 .شود یم داده کشت کم میزان به آفریقا و استرالیا

 میزان این از و هند کشور در جهان مصرفی گوار درصد

 مقدار در این از درصد 60 و راجستان ایالت در درصد 70

 .)2017، 3ناریگل( شود یم تولید ایالت این جادپور شهر

 تأثیر تحت ژنتیکی عوامل بر علاوه گیاهان نمو و رشد

 عامل مهمترین حرارت درجه و دارد قرار محیطی عوامل

 مراحل کلیه در فیزیولوژیکی يها تیفعال بر مؤثر محیطی

 تنفس و فتوسنتز رشد، گلدهی، ،یزن جوانه از اعم رشد

 در تعیین کننده نقش عوامل سایر به همراه که باشد یم

                                                           
1 Guar 
2 Mahla 
3 Narigol 

 .)2010، 4رحیمی و کافی(دارد  گیاهان عملکرد پتانسیل

 يها اهچهیگ استقرار مراحل نیتر یبحران از یزن جوانه

 رشدي شرایط سایر بودن مهیا صورت در و است گیاهان

 محدود دما توسط تراکم نهاي بوته در واحد سطح

  ).1989، 5جوردن و هافرکامپ( شود یم

 یزن جوانهبا توجه به اهمیت دما در سرعت و درصد  

بذرهاي  یزن جوانهبذرها، تعیین بهترین دما براي 

کلی اثر  طور به. برخوردار است يا ژهیومختلف، از اهمیت 

. شود یمبرحسب دماهاي کاردینال بیان  یزن جوانهدما بر 

 ،(6Tb) یا پایه دماهاي کاردینال شامل سه دماي حداقل

 (8Tc)و حداکثر یا سقف  (7To) یا مطلوب بهینه

دماي حداقل، کمترین دمایی است که در آن . باشند یم

در آن  یزن جوانهواقع  صفر است و در یزن جوانهسرعت 

دماي حداکثر، نیز بالاترین دمایی است که . دهد ینمرخ 

و دماي بهینه  رسد یمبه صفر  یزن جوانهدر آن سرعت 

مشاهده  یزن جوانهدمایی است که در آن بالاترین سرعت 

و 10؛ کوچکی2002، 9الوارادو و برادفورد( شود یم

 کاردینال دماي .)1997، 11؛ رامین2006همکاران، 

 مراحل ینیب شیپ ،يساز مدل در که است پارامتري

 هر در نیاز مورد حرارتی واحدهاي تعیین و گیاه رشدي

 زراعی يها گونه در و دارد فراوان کاربرد رشدي مرحله

 استقرار نتیجه در و کشت مناسب تاریخ تعیین براي

و 12تیلبنی-غلامی( است مهم بسیار بوته مطلوب

 کاردینال دماهاي تعیین با واقع در ).2011همکاران، 

جغرافیائی  همحدود تخمین مختلف، يها گونه براي

 ریپذ امکان گیاه مناسب رشد و کشت براي مطلوب

 سرعت ).2008و همکاران، 13يمحمود( بود خواهد

 یزن جوانه مطلوب دماي تا دما افزایش با یزن جوانه

 سپس و است ثابت یا ابدی یم کاهش آن از بعد و افزایش

 طور به ).2000، 14کبریب و موردوچ( ابدی یم کاهش

                                                           
4 Rahimi and Kaffi 
5 Jordan and Haferkamp 
6 Base temperature  
7 Optimum temperature  
8 Ceiling temperature  
9 Alvarado and Bradford 
10 Koocheki 
11 Ramin 
12 Gholami-Tilebeni 
13 Mahmoodi 
14 Kebreab and Murdoch 
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 با و است صفر پایه دماي در نمو سرعت در گیاهان، کلی،

 در ولی ؛ابدی یم افزایش بهینه دماي تا دما افزایش

 1یدلاو( دهد یم نشان شدیدي افت آن ازبالاتر  دماهاي

  ).2006و همکاران، 

 سرعت هرابط اساس بر کاردینال يدماها محاسبه 

 تعیین مطالعات در که است روشی و دما، یزن جوانه

 2کولباچ( است شده گزارش یزن جوانه کاردینال يدماها

 از برخی. )1998، 3؛ جاکوبسن و باچ2002و همکاران، 

 دستب يبرا را ریاضی يها مدل از استفاده محققان

 - آلجامی ( کردند گزارش کاردینال يدماها آوردن

، 5؛ هاردگري و وینسترال2007، 4احمدي و کافی

 يها مدل از استفاده زمینه در زیادي ياه گزارش .)2006

 وجود کاردینال دماهاي تخمین براي غیرخطی رگرسیون

 گرمسیري، و سردسیري ماشک روي تحقیقی در .دارد

 کاردینال دماي برآورد به قادر یخوب به يا دوتکه مدل

 و کامکار ).2015، 6خلیلی اقدم و جلیلیان( بود یزن جوانه

 با را ارزن گونه سه کاردینال دماهاي )2006( همکاران و

 متقاطع خطوط خطی غیر رگرسیون مدل از استفاده

 نشان نیز )2011( همکاران و7رادصبوري .نمودند تعیین

 دندان منحنی، دوم، درجه بتا، يها مدل دقت که دادند

 يها پیژنوت کاردینال دماي تخمین در يا تکه دو و مانند

8سلطانی .است متفاوت برنج
 رد )2006( همکاران و 

 و دما مختلف سطوح به نخود یزن جوانه پاسخ ارزیابی

 .اند کرده استفاده مانند دندان و بتا توابع کاشت از عمق

 و گندم يبرا مدل لجستیک را )1991( 9شوكبلا

 و يا دوتکه مدل )2008، 2006( همکاران و10کامکار

 سه یزن جوانه کاردینال يدماها تعیین يبرا را لجستیک

 .کردند استفاده )تجن( گندم واریته یک و ارزن گونه

 و يا دوتکه بتا، مدل سه )2012( همکاران و11 کامکا

 دارویی گیاه کاردینال يدماها تعیین يبرا را مانند دندان

                                                           
1 Oyedele 
2 Colbach 
3 Jacobsen and Bach 
4 Jami Al-Ahmadi 
5 Hardegree and Winstral 
6 Khalili Aqdam and Jalilian 
7 Sabouri-Rad 
8 Soltani  
9 Blackshow 
10 Kamkar 
11 Kamkar 

 مدل و استفاده Papaver somniferum)(خشخاش 

 خصوص در .کردند گزارش مدل بهترین را يا دوتکه

 صورتتحقیقات متعدد دیگري  کاردینال يهادما تعیین

 تره روي تحقیقات به توان یم جمله آن از که است گرفته

 و کاغذي تخم کدوي ،)2008و همکاران، 12گلزار( ایرانی

 منداب ،)2008و همکاران، 13فرقادري( دانه اهیس

 خرچنگ علف ،)2014، 14جلیلیان و خلیلی اقدم(

خلیلی( بهار شهیهم ،)2009و همکاران، 15پورتوسی(

و همکاران، 16بالندري( کاسنی، )2016و همکاران،  اقدم

و 18؛ زینلی2010و همکاران، 17احمدي( گندم ،)2011

 کوشیا ،)2002و همکاران، 19؛ کوندون2010،همکاران

هاردگري، ( گندمی علف، )2011راد و همکاران، صبوري(

 اشاره )2012پوررضا و بحرانی، ( خاکشیر و )2006

 .داشت

گیاه  و صنعتی با توجه به کاربردهاي مهم درمانی 

گوار و نبود اطلاعات و گزارشات کافی مبنی بر تعیین 

دماهاي کاردینال این گیاه، لذا هدف از انجام این 

و رشد اولیه  یزن جوانه صفاتپژوهش بررسی اثر دما بر 

، حداقل(گیاهچه گوار بود، ضمن اینکه دماهاي کاردینال 

این گیاه نیز مورد ارزیابی  یزن جوانه) بهینه و حداکثر

  .قرار گرفت

  

  ها روشمواد و 

بذر  يتکنولوژ علوم و آزمایشگاه در پژوهش این 

 سال در بیرجند دانشگاه سرایان يکشاورز دانشکده

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی  .گردید اجرا 1396

، 20، 15، 10، 5تیمار دمایی شامل دماهاي  سطح 8با 

. تکرار انجام شد 5و  سلسیوسدرجه  40و  35، 30، 25

 مدت به درصد 5 سدیم هیپوکلریت محلول با هاابتدا بذر

 مقطر آب با مرتبه 3 سپس .گردید ضدعفونی دقیقه 2

 ییها يپتر درون ،هابذر نهایت در شستشو داده شدند و

 5 و صافی کاغذ لایه دو حاوي که مترسانتی 10 قطر به

                                                           
12 Gulzar 
13 Ghaderi-Far 
14 Jalilian and Khalili Aqdam 
15 Poortoosi 
16 Balandari 
17 Ahmadi 
18 Zainali 
19 Condon 
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ظروف پتري  .شدند کشت سترون مقطر آب لیتر میلی

به ) عدد بذر 25داخل هر پتري ( حاوي بذر

ژرمیناتورهاي تنظیم شده در دماي ثابت موردنظر و 

ساعت تاریکی،  12/  ساعت روشنایی 12تحت فتوپریود 

روز پس  14تا  زده جوانهشمارش بذرهاي . منتقل شدند

از شروع آزمایش هر روز در یک ساعت مشخص انجام 

 واحد هر در هک ادامه یافت یزمان تا ارک نیا و شد

 هايبذر تعداد در يرییتغ یمتوال روز سه یشیآزما

 خروج ،هابذر زنیجوانه يمبنا. نشد مشاهده زده جوانه

و 1آدام( بود متر یلیم 2به میزان  بذر از پوسته چه شهیر

گیاهچه  10پایان روز چهاردهم، . )2007همکاران، 

تصادفی از هر واحد آزمایشی برداشته شده و طول  طور به

 يمتر یلیم کش خطبا  ها چه نمونه ساقهو  چه شهیر

 هابذر شتک از لازم زمان مدت از پس. شدند يریگ اندازه

 یزن جوانه درصد ،ها اهچهیگ مطلوب رشد و) روز 14(

)2GP(، روزانه یزن جوانه سرعت )3DGS(، متوسط 

طول  ،)PL5( چه ساقه، طول )MDG4( روزانه یزن جوانه

 (7SL) و طول گیاهچه (6RL) چه شهیرطول 

  .شد محاسبه و يریگ اندازه

  

  (GP): یزن جوانهدرصد 

)=GP                                   :1رابطه 
�

�
)×100   

تعداد بذرهاي  n، یزن جوانه درصد GP در این رابطه

 ،8ماگوئیر( باشد یمتعداد کل بذرها  N و زده جوانه

  .)1986، 9؛ نیکولز و هیدکر1962

  

 (MDG):ه روزان یزن متوسط جوانه

از سرعت  یه شاخصکروزانه  یزن متوسط جوانه

  :دیگرد نییتع 2باشد از رابطه  یم روزانه یزن جوانه

MDG=
���

�
:                                        2 رابطه  

                                                           
1 Adam 
2 Germination Percentage 
3 Daily Germination Speed 
4 Medium Daily Germination 
5 Plumule Length 
6 Radicle Length 
7 Seedling Length 
8 Maguire 
9 Nichols and Heydecker 

) هینام قوه( یینها یزن درصد جوانه 10FGPن رابطهیدر ا 

 یینها یزن ثر جوانهکدن به حدایتعداد روز تا رس dو 

، 11لکسموند و واندرورم( باشد یم) شیآزما هطول دور(

1981(.  

  

 (DGS): روزانه یزن سرعت جوانه

روزانه و با  یزن س متوسط جوانهکن شاخص، عیا

 ):2002و همکاران،  12ماجر( باشد یم 3رابطه 

=DGS :                                        3رابطه 
�

���
    

با استفاده از تجزیه و  یزن جوانهدماهاي کاردینال  

ارائه شده و با  يها مدلتحلیل رگرسیونی و به کمک 

محاسبه . محاسبه شد یزن جوانهاستفاده از سرعت 

و دما،  یزن جوانهدماهاي کاردینال براساس رابطه سرعت 

روشی مرسوم در مطالعات مربوط به تعیین دماهاي 

، 13قبرادفورد و هی( دیآ یمبه حساب  یزن جوانهکاردینال 

 ینیب شیپ يبرا .)2002؛ کولباچ و همکاران، 1994

 يها مدلگوآر از  بذر یزن جوانه کاردینال يدماها

 يا جملهچند  ،يا دوتکه لجستیک، رگرسیون غیرخطی

  .)1جدول ( شد استفاده سوم درجه و دوم درجه

 SAS version 9.1.3 افزارنرم از استفاده با ها داده

 دانکن آزمون با ها نیانگیم مقایسهو  شدند يآمار تجزیه

 رسم يبرا .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در

 برازش( دما برابر در یزن جوانهسرعت  ينمودارها

 (SigmaPlot)سیگماپلات  افزاراز نرم )مختلف يها مدل

  .شد استفاده

  

  نتایج و بحث

  یزن جوانهدما بر  ریتأث

 بر گوآر زنی بذرجوانه بر دما مختلف سطوح ریتأث 

 ی بذرزن جوانهسرعت و متوسط  درصد، مؤلفه سه

با توجه به نتایج ). 2جدول (بود  (P< 0.05) دار یمعن

بدست آمده کمترین مقادیر مربوط به درصد، سرعت و 

درجه  40و  10، 5 ی در دماهايزن جوانهمتوسط 

  ی در زن جوانهدست آمد و بیشترین سرعت ه ب سلسیوس

                                                           
10 Final Germination Percentage 
11 Lexmond and Vandervorm 
12 Majer 
13 Bradford and Haigh 
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 برازش داده شده براي تعیین دماهاي کاردینال بذور گوآر يها مدل .1جدول 

Table 1. Fitted models for determining the cardinal temperatures of guar seeds 

 )Model(مدل      

   ƒ(�)= [
�

(�����
(���(����)))

]  
 لجستیک

Logistic  

ƒ(�)=(� − ��) (��⁄ − ��) 

ƒ(�)=[1 − (
����

�����
)]  

ƒ(�)=0  

If	Tb < � < ��  
If	To ≤ T < �� 
If	T ≥ Tc	or	T ≤ Tb 

  يا دوتکه 

Segmented  

  ƒ(�)=	[(� − ��) ∗ (�� − �) ∗ �
�����

�
�
��

] 
  دومدرجه 

Quadratic  

  

  
ƒ(�)=� + �� + ��� + ��� 

  درجه سوم
Cubic  

  

و همچنین بیشترین درصد  سلسیوسدرجه  15دماي 

درجه  35ی در دماي زن جوانهی و متوسط زن جوانه

 10و  5در دماهاي  کهيطور ه بمشاهده شد  سلسیوس

ی صفر بود و زن جوانهي ها مؤلفهمقادیر  سلسیوسدرجه 

 15با افزایش دما بر این مقادیر افزوده شد تا در دماي 

ی و در دماي زن جوانهحداکثر سرعت  سلسیوسدرجه 

ی و حداکثر زن جوانهحداکثر درصد  سلسیوسدرجه  35

بعد از آن با افزایش دما  ی اتفاق افتاد وزن جوانهمتوسط 

درجه  40مقادیر مربوطه کاهش یافت و در دماي 

  ).3جدول (به صفر رسید  سلسیوس

در دماهاي  یزن جوانهدلیل کاهش درصد و سرعت 

 ها میآنزکاهش یا ممانعت از فعالیت  توان یمنامطلوب را 

یندهاي بیوسنتزي لازم آنتیجه کاهش سرعت فر و در

، 1کاماها و ماگور( دانست در این دماها یزن جوانهبراي 

 یزن جوانهفرایندهاي بیوشیمیایی مربوط به  ).1992

الیت ع، ف)بویژه جیبرلین( ها هورمونشامل فعالیت 

و در نهایت ) از و لیپازئنورتاز، پروتیآمیلاز، ا( ها میآنز

هضم، تجزیه ذخایر بذر و انتقال آن به محور جنین که 

به علاوه جذب . وابسته به درجه حرارت و رطوبت هستند

فعال آب توسط بذر در محیط مرطوب، متأثر از درجه 

  ).1988و همکاران،  کوچکی( حرارت است

علت توقف نیز  )1995( 2دونالد و طبق نظر کاپلند 

 يها نیپروتئتغییر  تواند یمدر دماي حداکثر،  یزن جوانه

 اثر از حاکی متعدد ياه گزارش .باشد یزن جوانهضروري 

                                                           
1 Kamaha and Magure 
2 Copeland and McDonald 

 سرعت و درصد بر خاصی محدوده تا دما افزایشی

؛ 2006و همکاران، 3بنایان( باشند یم بذرها یزن جوانه

دماهاي بالا  طرفی از .)2006هاردگري و وینسترال، 

سبب زوال بذر نیز  یزن جوانهعلاوه بر کاهش سرعت 

4موال. )2006هاردگري، ( شود یم
 )1994( و همکاران 

 یزن جوانه سرعت دما افزایش با که دادند نشان نیز

 و دیای یم افزایش خطی بطور ییدما دامنه یک در حداقل

 .کند یم پیدا افت سریعبطور  آن از بالاتر دماهاي در

در تحقیقی  )2017( و همکاران اقدم یلیخلطبق گزارش 

بر  سلسیوسدرجه  5با افزایش دما از روي بذر کتان، 

 15افزوده شد تا در دماي  یزن جوانهدرصد و سرعت 

 20و در دماي  یزن جوانهحداکثر درصد  سلسیوسدرجه 

اتفاق افتاد و  یزن جوانهحداکثر سرعت  سلسیوسدرجه 

 یزن جوانهدرصد و سرعت  ،با افزایش دما از این مقادیر

محققین دیگر نیز اعلام کردند دماهاي  .کاهش یافت

 دار یمعنباعث کاهش  سلسیوسدرجه  15کمتر از 

کمترین  کهيطور بهدر بذر کلزا شدند  یزن جوانهحداکثر 

در  یزن جوانهدرجه و بیشترین  5/4در دماي  یزن جوانه

و 5لطیفی( انجام شد سلسیوسدرجه  20و  15دماهاي 

 یزن جوانههمچنین بیشترین مقادیر  ).2004همکاران، 

 درجه گزارش شده است 20تا  13گندم در دماهاي 

 یزن جوانهبیشترین درصد  ).2010زینلی و همکاران، (

تا  15در دامنه دماهاي بذر گیاه دارویی شیرین بیان نیز 

                                                           
3
 Bannayan 

4 Mwale 
5 Latifi 
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گزارش شد و با افزایش و کاهش  سلسیوسدرجه  30

بذر کاهش  یزن جوانهدما از این محدوده حرارتی درصد 

ثیر منفی دماهاي أت ).2005و همکاران، 1قنبري( یافت

بذر گیاهان توسط دیگر محققین نیز  یزن جوانهبالا بر 

 ).1998و همکاران، 2علی( گزارش شده است

  

  دما بر رشد گیاهچه ریتأث

 رشد گیاهچه گوآر بر دما مختلف سطوح ثیرأنتایج ت 

 طول گیاهچه، مؤلفه سه بر دما ثیرأت که داد نشان

جدول (شد  (P< 0.01) دار یمعن بذر چه شهیرو  چه ساقه

 کمترین مقادیر مربوط به طول گیاهچه، کهيطور به) 2

درجه  40و  10، 5در دماهاي  چه شهیرو  چه ساقه

بیشترین طول گیاهچه و  مشاهده گردید، سلسیوس

بود ولی مقادیر  سلسیوسدرجه  30در دماي  چه ساقه

درجه  35تا  25در بازه دمایی  چه ساقهطول گیاهچه و 

نداشت و بیشترین طول  يدار یمعنتفاوت  سلسیوس

بدست آمد  سلسیوسدرجه  25 نیز در دماي چه شهیر

از نظر طول  سلسیوسدرجه  35تا  20که در بازه دمایی 

واقع  وجود نداشت در يدار یمعناختلاف  چه شهیر

و  5رشد گیاهچه در دماهاي  يها مولفهمقادیر مربوط به 

صفر بود که با افزایش دما بر این  سلسیوسدرجه  10

مقادیر افزوده شد تا به حداکثر مقدار خود رسید و بعد از 

تا در دماي آن با افزایش دما این مقادیر کاهش پیدا کرد 

  ).3جدول (صفر شد  سلسیوسدرجه  40

گزارش کردند که ) 2016( 3و محمودي پور یعل 

با افزایش دما  الملک عدس چه ساقهو  چه شهیرطول 

به حداکثر  سلسیوسدرجه  20افزایش یافت و در دماي 

مقدار خود رسید و با افزایش دما از این مقدار طول 

 چه شهیرطول . کاهش یافت چه ساقهو  چه شهیر

 سلسیوسدرجه  10آفتابگردان نیز با افزایش دما از 

 30تا  25افزایش یافت و بیشترین مقدار آن از دماي 

 40تا  30با افزایش دما از . بدست آمد سلسیوسدرجه 

. روند کاهشی پیدا کرد چه شهیرطول  سلسیوسدرجه 

درجه  25آفتابگردان نیز در دماي  چه ساقهحداکثر طول 

 طی تحقیق ).1998، 4سیلر( بدست آمد سلسیوس

                                                           
1 Ghanbari 
2 Ali 
3 Alipoor and Mahmoodi 
4 Seiler 

مشخص شد که طول  )1991(و همکاران 5هانگ

 25گندم با افزایش دما افزایش یافته و در  چه شهیر

به حداکثر خود رسیده و با افزایش دما  سلسیوسدرجه 

در آزمایشی . ابدی یمکاهش  چه شهیراز این مقدار طول 

خرفه انجام شد مشاهده گردید که  یزن جوانهروي که 

افزایش  يدار یمعن طور بهبا افزایش دما  چه شهیرطول 

افزایش دما قرار  ریتأثتحت  چه ساقه نشان داد ولی طول

  ).2010رحیمی و کافی، ( نگرفت

 

  ی بذرزن جوانهتعیین دماهاي کاردینال 

 سطوح به گوآر بذر یزن جوانه واکنش يساز یکم 

لجستیک،  ي،ا دوتکه تابع چهار از استفاده با مختلف دما

مدل . ي درجه دو و درجه سه صورت گرفتا چندجمله

ي درجه دو براساس ضریب تبیین ا چندجملهرگرسیون 

)R2 (،با  يدار یمعنبرازش مناسب و  و میزان انحراف

ی در مقابل متغیر زن جوانهي مربوط به سرعت ها داده

بر اساس پارامترهاي مدل مذکور . مستقل دما داشت

 سلسیوسدرجه  05/26ی گوآر، زن جوانهدماي بهینه 

ی گوآر به زن جوانهبدست آمد و دماي حداقل و حداکثر 

جدول (محاسبه شد  سلسیوسدرجه  40و  09/6 بیترت

4.(  

به  )2017(و همکاران 6با توجه به گزارش هاشمی

ی بذر مارگریت زن جوانهمنظور تعیین دماهاي کاردینال 

ي درجه دو استفاده شد ا چندجملهي و ا دوتکهاز دو مدل 

که با توجه به نتایج حاصل از این دو مدل، دماي پایه، 

درجه  3تا  1(بهینه و بیشینه مارگریت به ترتیب 

 59تا  43(و ) سلسیوسدرجه  23تا  19(، )سلسیوس

است و براساس ضرایب رگرسیونی،  )سلسیوسدرجه 

ي نسبت به ا دوتکهضریب تبیین و میزان انحراف مدل 

ی نیب شیپي درجه دو بهتر بود و ا چندجملهمدل 

 .ي را نسبت به مدل درجه دو داردتر مناسب

درجه  براي تخمین) 2011(بالندري و همکاران 

کاسنی پاکوتاه از سه مدل  هايي کاردینال بذرها حرارت

ي درجه دوم و پنج پارامتري ا چندجملهخطوط متقاطع، 

براساس تخمین این سه مدل،  بتا استفاده نمودند که

  ) مطلوب(، بهینه )پایه(ي کمینه ها حرارتمقادیر درجه 

                                                           
5 Huang 
6 Hashemi 
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 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the studied traits 

  نهایی یزن جوانه

Final 
germination 

متوسط 

 یزن جوانه

 روزانه

MDG 

 یزن جوانهسرعت 

 روزانه

DGS 

چه شهیرطول   

Radicle 
length 

  چهطول ساقه

plumule 
length 

  طول گیاهچه

Seedling 
length 

درجه 

  آزادي

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

103.36* 0.854* 0.000217* 26.45** 63.85** 160.14** 7 
 دما

Temperature 

34.240 0.2830 0.000065 2.5913 3.8144 6.7437 32 
 خطا

Error 

6.61 6.61 6.47 22.89 23.65 23.6 
 

(%) ضریب تغییرات  

C.V. (%) 

1.04 0.26 2.68 4.54 7.12 12.25 
 

 انحراف معیار

Standard 
Deviation  

  .باشند درصد می 1و  5احتمال داري در سطح  هاي معنی بیانگر تفاوت بیترت به ** و *

* and ** indicate significant differences in the probability level of 5, 1%, respectively. 

  

 مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف در صفات مورد بررسی .3جدول 

Table 3. Comparison of the mean of different treatments in the studied traits 

  نهایی یزن جوانه

Final 
germination 

 یزن جوانهمتوسط 

 روزانه

)بذر در روز(  

MDG 

 یزن جوانهسرعت 

 روزانه

)بذر در روز(  

DGS 

 چه شهیرطول 

)متر یلیم(  

Radicle 
length (mm) 

چه طول ساقه

)متر یلیم(  

Plumule 
length (mm) 

طول گیاهچه 

)متر یلیم(  

Seedling 
length (mm) 

  دما

  )سلسیوسدرجه (

Temperature 
(˚C) 

0.000 d 0.000 d 0.000 c 0.000 b 0.000 c 0.000 d 5 

0.000 d 0.000 d 0.000 c 0.000 b 0.000 c 0.000 d 10 

20.8 c 1.8908 c 0.5304 a 0.000 b 2.524 b 2.524 c 15 

21 bc 1.909 bc 0.526 a 3.796 a 4.132 b 7.928 b 20 

23 ab 2.091 ab 0.4784 b 5.527 a 8.074 a 13.602 a 25 

22.6 abc 2.0546 abc 0.4888 ab 5.280 a 10.420 a 15.700 a 30 

23.2 a 2.1092 a 0.476 b 5.080 a 10.160 a 15.240 a 35 

0.000 d 0.000 d 0.000 c 0.000 b 0.000 c 0.000 d 40 

 .دانکن ندارند يا دامنهداري در آزمون چنددرصد اختلاف معنی 5ستون در سطح  اعداد مشابه در هر

Similar numbers in each column in the probability level of 5% have no significant difference in the Duncan 
multi-domain test. 

 برازش داده شده يها مدلبراساس  گوآر ادیر دماهاي کاردینال بذورمق .4جدول 

Table 4. The values of cardinal temperatures of Guar seeds based on the fitted models 

  )ضریب تبیین( R2  دماي سقف Tc (°C)  دماي مطلوب To (°C)  دماي پایه Tb (°C)  )(Modelمدل

  لجستیک

Logistic 
10.60 12.10  -  0.37 

 يا دوتکه

Segmented  
6.36  22.08  44  0.53  

 درجه دو

Quadratic  
6.50  23.86  41  0.70  

 درجه سه

Cubic  
6.09  26.05  40  0.68  
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 برازش داده شده يها مدلبه سطوح مختلف دمایی براساس  یزن جوانهپاسخ سرعت  .1شکل 

Fig. 1. The response of the germination rate to different temperature levels based on the fitted models 
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Research Article 

Quantifying Guar (Cyamopsis tetragonoloba) Seed Germination Relative 
to Temperature 

Seyyed Hamidreza Ramazani 1, *, Fariba Armoon 2, Mohammad Ali Behdani 3 

Extended Abstract  
Introduction: Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) is a plant from the legumes family. Guar gum is 

obtained from endosperm in guar seeds. Guar gum is used in many industries such as pharmaceutical and 
food industries, paper, mining, oil and drilling, textiles, and explosives industries. Modeling is a method that 
is widely used in predicting plant growth stages and determining the required thermal units in each growing 
stage, especially germination. 

Considering the important therapeutic and industrial uses of guar and the lack of sufficient information 
and reports to determine the cardinal temperatures of this plant, this study aimed to investigate the effect of 
temperature on germination traits and early seedling growth and predict the cardinal temperatures (minimum, 
optimal and maximum) of germination for this plant. 

Materials and Methods: This research was carried out at the Seed Sciences and Technology Laboratory 
of Agricultural College of Sarayan, the University of Birjand in 2017. Experiments were carried out in a 
completely randomized design with 8 levels of temperature treatments (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, and 40°C), 
with 5 replications. Germination percentage, daily germination speed, mean daily germination, plumule 
length, root length, and seedling length were calculated. Cardinal temperatures of germination were 
calculated using regression analysis with the aid of the proposed models (logistic, two-way, quadratic, and 
third-order polynomials) using germination speed. The data were analyzed using SAS software and the 
comparison means were done by Duncan's test at a probability level of 5%. Sigma Plot software was used to 
plot the germination rate against temperature graphs (for fitting different models). 

Results:  The results showed that the effect of different temperature levels on the percentage, speed and 
mean seed germination was significant (P <0.05). According to the results, the lowest values for percentage, 
speed, and average germination were obtained at 5, 10, and 40°C, and the highest germination speed was 
observed at 15 °C and also the highest percentage of germination and average germination was observed at 
35°C. The results of the effect of different temperature levels on seedling growth showed that the effect of 
temperature on the seedling length, stem, and root length was significant (P <0.01), so that the lowest values 
related to seedling length, plumule and radicle was found at 5, 10 and 40°C, and the maximum seedling and 
plumule length were 30°C. 

Conclusion: Quantification of the gauge seed germination reaction to different temperature levels was 
carried out using four dual-functions, logistic, quadratic and triple polynomials. The second-order 
multitasking regression model, based on the coefficient of explanation (R2) and the amount of deviation, had 
a suitable and significant fit with the data related to germination rate against the independent temperature 
variable. Based on the parameters of the model, the optimum temperature was obtained at 26.05°C and the 
minimum and maximum temperature of guar germination were calculated to be 6.09 and 40°C. 

Keywords: Cardinal temperature, Cubic model, Germination rate, Gouar 

Highlights: 
1- Cardinal temperatures of guar seed germination were predicted. 

2- Based on cardinal germination temperatures, the planting date of guar became predictable. 
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