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 چکیده

مطالعاه   در یا   ،،  یزنا مختلا  بار جواناه    یهاا درجاه رارارت   یرتاا   ،(Cannabis sativaشاهدانه ) ییدارو یاهگ یبذرهادمای ویژه  یینبه منظور تع

، 37، 22، 27، 12، 17، 2 ،3 ابات  یدر دماهاا  یزنواکنش جوانه یابیقرار گرفت. ارز یبا سه تکرار مورد بررس یدر قالب طرح کاملا تصادف یشگاهیآزما

محاسابه و نااودار    یزنا و درصاد جواناه   یزنا جوانه زده هر روز شااارش شاده و ساسس سارعت جواناه      یانجام شد. بذرها گرادیرجه سانتد 42 و 47، 32

درجاه   22 تا 3دما از  یشکه با افزا دادن نشا یجشد. نتا یمبتا و دندان مانند ترس ،ایهتکدو یونیبذر شاهدانه بر اساس سه مدل رگرس یزنجوانه ویژه یدماها

درجاه   47تاا   22 یدماهاا  یزنا در سارعت جواناه   یدار یکه اختلاف معنا  یدر رال یافت، یشافزا یدار یبذرها به طور معن یزنسرعت جوانه گرادیسانت

محاسابه شاده، مادل     یهاا مادل  یاان . در میافات  کااهش  یزندرصد جوانه گراد،یدرجه سانت 22از  یشدما به ب یشبا افزا ینمشاهده نشد. هاچن گرادیسانت

باذر شااهدانه باه     یزنا جواناه  یشاینه و ب یناه به یاه، پا یبذر شاهدانه داشت، که بر اساس آن دما یزنجوانه ویژه یدماها یینرا در تع یدندان مانند دقت بالاتر

 محاسبه شد. گرادیدرجه سانت 44 و 22-3/33، 1برابر  یبترت

 ، شاهدانهویژهای، مدل بتا، مدل دندان مانند، دمای مدل دوتکه ،زنیجوانهی پایه، سرعت دما کلیدی: کلمات

Evaluation of Germination and determination of cardinal temperatures of  

Cannabis sativa by using regression models 

Sh. Barooti1, R. Tavakkol Afshari2* and N. Majnon hoseini3, A. Hashemi4 

1. MSc. Student Seed Science and Technology, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 

2. Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

3. Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 

4. Ph.D Student Seed Science and Technology, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 

(Received: Oct. 16, 2016 – Accepted: Mar. 4, 2017) 

Abstract 

To determine the specific temperature of Medicinal Cannabis sativa, the effects of different temperatures on 

germination, in a laboratory study in a completely randomized design with three replications were studied. 

Germination response assessment at constant temperatures (3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45ºC) was 

conducted. The germinated seeds were counted every day and the rate of germination percentage, cumulative 

germination and cardinal temperatures diagram of Cannabis sativa seed germination based on 3 regression 

model including segmented model, Beta model and Dent like model. The results showed that the temperature 

increase of 3 to 25°C significantly increases the germination rate, while the germination rate did not differ at 

25 to 40°C. Also with increasing temperature over 25°C, germination was reduced. Dent like model such as 

higher accuracy in determining the cardinal temperatures hemp seed germination was compared with other 

models, Base, optimum and maximum temperature of seed germination of Cannabis sativa based on Dent 

like model was determined 1, 26-39.3 and 48°C respectively.  
Keywords: base temperature, germination rate, Segmented model, Beta model, Dent like model, cardinal 

temperatures, Cannabis sativa 
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 مقدمه

گیااااهی دو پایاااه و   (Cannabis sativaشااااهدانه )

 و باشاد مای  خاانواده کانابیاساه   از است. این گیاه سالهی 

یه است. های  انوی  کارخانه واقعی تولیدکننده متابولیت

 هااای زیااادی در زمینااه دارویاایاز گیاااه شاااهدانه اساات اده

شااود. باایش از شصاات کانابینو یااد در گیاااه شاااهدانه   ماای

تااوان اساات. از کانابینو یاادهای اصاالی ماای شناسااایی شااده

، (THC)تتراهیاادروکانابینول 3، دلتااا (CBG)کانااابیجرول 

 ، و کاناااابیکروم(CBD) ، کانابیااادیول(CBN)کاناااابینول 

(CBC)   را ناام بارد Yoshimatsu et al., 2004))  از باین .

شناخته شده مربوط به این ترکیبات بیشترین ا رات دارویی 

THC باشااد ماای(Croxford & Yamamura, 2005; 

Guzman, 2003; Howlett et al., 2004). دارای  شاهدانه

هاچناین   ،اسات  خاوا  آور ، مسکن و خواص آرامبخش

تیسم و آسام ماورد اسات اده    به صورت سنتی در درمان رما

در صانعت نسااجی بارای تهیاه     اه یا گ ایان  گیرد. ازقرار می

شود. دانه شااهدانه و هاچناین   است اده می نیز الیاف طبیعی

 3امگا  روغن آن به دلیل داشتن مقادیر قابل توجه لیسیدهای

 مااورد توجااه متخصصااین علاام ترذیااه قاارار گرفتااه اساات  

(Leizer et al., 2000). 

در بحث اهلی سازی وکشت گیاهان دارویی اطلاع از 

مطلو  گیاه  زنی بذر به منظور استقرار موفق ونحوه جوانه

خصوص اینکه اکثار گیاهاان دارویای کاه     ب ضرورت دارد.

ازعرصه های طبیعی برداشت مای شاوند، نسابت باه گوناه      

های زراعی واصلاح شاده باه مادت زماان بیشاتری بارای       

 تواناد میاین امر  .(Runham., 1998) زنی نیاز دارندجوانه

زنی پایین و یا نیازهاای اکولاوژیکی   ناشی از سرعت جوانه

 زنااای و رشاااد باشاااد  خااااص هااار گوناااه بااارای جواناااه 

(Canter et al., 2005). 

اسات کاه   زیساتی  بذر ی  فرآیناد پیچیاده    زنیجوانه

 ژنتیکای قارار دارد  مختل  محیطی و های عاملتحت تا یر 

(Shafii & Price, 2001). و زماان ایان فرایناد     زنای جوانه

نقااش بساایار اساساای و مهااای را در اسااتقرار گیاهچااه در   

تضااین کنناده بقاا     تواندمیو در نتیجه  کندمیخاک ای ا 

از ایاان رو  .(Baskin & Baskin, 2001) گیاهچااه باشااد

باعاث  تواند می زنیجوانهتوسعه ابزارهایی برای پیش بینی 

بهبود در درک ما از چگاونگی بقاای گیاهچاه شاود، ایان      

موضوع امری مهم در اکوسیستم های رساسای اسات کاه    

 اختلالات طبیعی قارار دارناد   تحت تا یر ترییرات اقلیای و

(Brudvig & Asbjornsen, 2009; Castro et al., 2005; 

Dullinger et al., 2004). 

اف باذر عامال مهاای در موفقیات     رشرایط محیطای اطا  

 تنظیم محیطی عوامل بذر و استقرار گیاهچه است. زنیجوانه

 آ  دماا،  شامل کاون بدون بذرهای برای زنیجوانه کننده

 بار  عالاوه  ااون ک دارای بذرهای برای و شودمی اکسیژن و

 باشاد مای  نیااز  شایایایی  هاای  محایط  و ناور  باه  عوامل، این

(Baskin & Baskin, 2001). ادر تاام موجودات زنده دم، 

ها و در نتیجاه سارعت توساعه    تعیین کننده سرعت متابولیسم

 زمااانی کااه. (Olivier & Annandale, 1998) باشاادماای

رطوباات عاماال محاادود کننااده نباشااد، درصااد و ساارعت    

. (Heydecker, 1977) شاود میتوسط دما کنترل  زنیجوانه

ساارعت دمااا تااا یر معناای داری را در شااروع، پتانساایل و   

و باادین . (Flores & Briones, 2001)دارد  زناایجوانااه

تعیاین موفقیات یاا شکسات      ترین عامال ترتیب هایشه مهم

 یاهاان گ .(Kader & Jutzi, 2004)گیاهچه اسات   استقرار

 دماای  راداقل،  یاا  پایاه  دمای شامل ویژه دمای سه دارای

هساتند.   زنای جوانه برای سق  یا دمای رداکثر و مطلو 

 در ترتیاب  باه  کاه  هساتند  دماهاایی  راداکثر  و پایه دمای

 زنای جواناه آن دماهاا، سارعت    از بالاتر و تر پایین دماهای

 دماای  و شاود مای  متوق  زنیجوانهص ر است و در واقع 

 زنای جواناه سارعت   نباالاتری  در کاه  است دمایی و ،مطل

 . از(Alvarado & Bradford, 2002) شاود مای مشااهده  

بار   جهیتاو  قابال  ا ارات  رارارت  درجاه  کاه  آنجاایی 

 زنیجوانه سرعت و درصد جاله از زنیجوانه هایویژگی

 و عدم موفقیت که است عاملی ترینبحرانی بنابراین دارد،

  کناااادماااای تعیااااین را گیاااااه اسااااتقرار در موفقیاااات
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(Al-Ahmadi & Kafi, 2007).    زنای جواناه دماای بهیناه 

 و دمای بیشاینه  گرادسانتی درجه 22تا  12 اکثر بذرها بین

 اسات  گرادسانتی درجه 47تا  37بین گونه ها اکثر برای نیز

(Hejazi, 1994) ،دماایی  دامناه  یا   در باذرها  . بناابراین 

 دماا  باه  زنای جواناه  سارعت  و زنندمی جوانه شده تعری 

 دماای  تاا  دماا  افازایش  باا  زنای جوانه سرعت. است وابسته

 .یابدمی کاهش آن از بعد و افزایش زنیجوانه مطلو 

 سرعت بین رابطه شرح برای ریاضی یهامدل از نوعی

 از محققین از است که برخی شده است اده دما و زنیجوانه

 دمای یعنی ویژه دماهای آوردن دست به برای هامدل این

در این  .اندکرده است اده سق  دمای و مطلو  دمای پایه،

برای توصی  رابطه از رگرسیون خطی  هعادبطور  هامدل

  شاااودمااایزنااای اسااات اده باااین دماااا و سااارعت جواناااه 

(Hardegree, 2006).        باا توجاه باه اهایات دارویای گیااه

العال کسو عدم وجود اطلاعات کافی راجع به ع شاهدانه

از ایان تحقیاق    بذر شاهدانه نسبت به دما هادف  زنیجوانه

 زنای جوانه خصوصیات و بررسی واکنش ویژهتعیین دمای 

 دماایی  بردباری هدامن و محیط دمای ترییر به بذر این گیاه

 از زنیجوانه و با توجه به اینکه باشدمیبذر آن  زنیجوانه

 گیاهاان  یاگیاهچاه  اساتقرار  در مرارال  بحرانای تارین  

 در نهاایی بوتاه   تاراکم  تعیین در زیادی اهایت و باشدمی

 زنای جواناه  خصوصایات  از آگاهی لذا دارد، سطح وارد

 تواناد میررارت  درجه ترییرات به پاسخ در گیاه این ربذ

 .شود واقع م ید

 هامواد و روش

 دارویای  گیااه  زنای جوانه خصوصیات ارزیابی بانظور

 ویژه دماهای تعیین درنتیجه و مختل  دماهای شاهدانه در

در آزمایشاگاه باذر دانشاکده     1334آزمایشی در سال  ،آن

کشاااورزی دانشااگاه تهااران انجااام شااد. ارزیااابی واکاانش  

 ،37، 22، 27، 12، 17، 2 ،3 در دماهاای  ابات   زنای جوانه

سااعت   12تحت فتوپریاود   گرادسانتیدرجه  42و  47، 32

 درصاد  27تا  27 و رطوبت نسبی ساعت تاریکی 12 نور و

انکوباتور انجام گرفت. آزمایش در قالب طرح کااملا  ون در

پتاری  در هار   منظاور  این بهتصادفی، با سه تکرار انجام شد. 

 از تصادفی طور به خالص شاهدانه و بذرسالم عدد 27 دیش

 سادیم  هیسوکلریات  محلاول  باا  و شاد  شااارش  رها،بذ توده

، و شاد  ونیضادع   دو دقیقاه  مدت به (درصد 17 وایتکس)

 3قطار  باه  ظاروف پتاری   در ،مقطار  آ  باا  ازشستشاو  پاس 

واتاان مرطاو  شاده، قارار      صاافی  کاغذ راوی متر،سانتی

هاای باا دماای    انکوباتور باه  پتاری  ظروف داده شدند، سسس

باه منظاور ر اط رطوبات و تباادل      . انتقاال یافتناد   مورد نظر

پتاری هاا درون کیساه هاای ناایلونی قارار       ررارتی مناسب، 

 هایشااارش باذر  شد،  بازبینی روزانه طور به بذرها د.گرفتن

ساعت پس از شروع آزمایش به طاور روزاناه    24جوانه زده 

  چاه ریشاه جواناه زده ) دارای طاول    و بذرهای گرفتانجام 

( و Adam et al., 2007) یاا بیشاتر(  بات شاد     مترمیلی 2-1

(Brindle et al., 2005 .)در زمانی ،زنیجوانه مررله پایان 

 روز چناد  تاامی بذرها جوانه زدند و یا که شد گرفته نظر

 منحنای  تکارار  هار  بارای . نشاد  مشااهده  زنیجوانه متوالی

زماان   و ترسایم  (ساعت) زمان به نسبت زنیجوانه پیشرفت

( درصااد D90) 37( و D50) 27(، D10) 17 باارای لازم

 از طریااق درون یااابی محاساابه شااد. هاچنااین، زناایجوانااه

(، باه  D50/1نهاایی )  زنای جواناه  درصد 27 تا زمان عکس

 بارای  ( در نظار گرفتاه شاد.   GR) زنیجوانهعنوان سرعت 

برناماه   از هاباذر  زنای جواناه  سارعت  و درصاد  محاسابه 

Germin (Soltani & Maddah .,2010) شد. است اده 

 و زنیجوانه سرعت و دما بین روابط توصی  منظور به

 یهاا مادل ساق ( از  و بهیناه  پایاه، ) ویاژه  دماهاای  برآورد

هاای  ، کاه در آنهاا درجاه رارارت    شد است اده یرگرسیون

( و ساارعت  xمختلاا  بااه عنااوان متریاار مسااتقل )محااور   

( در نظرگرفتاه  yمحاور ) به عناوان متریار وابساته    زنیجوانه

دماا از رابطاه    به زنیجوانه واکنش سازیکای برایشدند. 

 .(Nadjafi et al., 2009) زیر است اده شد

 R50 = f(T) Rmax 1رابطه 

 دماای  در ص ر از که است دما تابع  f(T)رابطه  این در
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 Rmaxو  کناد می ترییر مطلو  دمای در 1 تا سق  و پایه
 .اسات  مطلاو   دماای  در زنیجوانه ذاتی سرعت رداکثر

 وجود دما به زنیجوانه واکنش برای مختل ی دمایی توابع

 زنای جوانه ویژهتوان دمای ها میدارند که با است اده از آن

، بتاا و  ایهسبه کرد، در این مطالعه از سه تابع دوتکا را محا

 شااهدانه اسات اده شاد    ویاژه دندان مانند برای تعیین دماای  

(Hardegree, 2006Jame & Cutforth, 2004; ). 

 ایتابع دو تکه
if Tb < T ≤ To 

if To < T < Tc 

if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

f(T) = (T - Tb) / (To - Tb) 
f(T) = (Tc - T) / (Tc - To) 

f (T) = 0 

 تابع بتا

 
     (   )

(   )    
 ( )( )                  

(   ) (   )

a
Tc To

To TbT Tb Tc T
f T if T Tb or T Tc

To Tb Tc To


 

   
    

   
   

 
     (   )

(   )    
 ( )( )                  

(   ) (   )

a
Tc To

To TbT Tb Tc T
f T if T Tb or T Tc

To Tb Tc To


 

   
    

   
 

 

 تابع دندان مانند

if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

if Tb < T < To1 
if To2 < T < Tc 

if To1 < T < To2 

if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

f (T) = 0 

f(T) = (T - Tb) / (To1 - Tb) 

f(T) = (Tc - T) / (Tc - To2) 

f (T) = 1 

f (T) = 0 

(، گاراد ساانتی : درجه ررارت )بر رسب Tبع توا این در

Tb ،To، Tc،To1 ،  To2  وa  دماای پایاه، دماای     به ترتیاب

 دنادان  تاابع  پاایینی )بارای   مطلو  دمای، بهینه دمای بیشینه

و  (مانناد  دنادان  تاابع  باالایی )بارای   مطلاو   دماای  ،(مانناد 

 تعیاین  را تاابع  انحناای  کاه  اسات  بتا تابع برای شکل پارامتر

با است اده از تجزیه و تحلیال   زنیجوانه ویژهدماهای  .کندمی

های ارا اه شاده و باا اسات اده از     رگرسیونی و به کا  مدل

بار   ویاژه محاسابه دماهاای    محاسابه شاد.   زنای جوانهسرعت 

و دماا، روشای مرساوم در     زنای جواناه اساس رابطاه سارعت   

باه رساا     زنیجوانه ویژهمطالعات مربوط به تعیین دماهای 

. (Bradford, 2002; Colbach et al., 2002) دآیااماای

هاای رگرسایونی، از   جهت برازش مدل با اسات اده ازروش 

 است اده شد. sigmaplot version 12افزار نرم

 نتایج و بحث

در پاساخ باه دماا، الگوهاای      زنای جواناه روند تجاعی 

سااعت اولیاه    44مت اوتی را نشان داد که این اخاتلاف در  

 1Error! Reference source notشاکل  ) باارزتر باود  

found.). ( 44در این بازه زمانی    )باذرها در  سااعت اولیاه

به سرعت جوانه زدند و تقریباا   گرادسانتیدرجه  22دمای 

لی که ا(. در ر1شکل ) رسیدند زنیجوانهبه رداکثر میزان 

، 17، 3در هاین بازه زمانی، میزان بذر کاتری در دماهاای  

در  زنای جواناه  درجه سانتی جوانه زدناد.  42و  47،37، 32

باا میازان کاتاری شاروع      گرادسانتیدرجه  42و 3دماهای 

 17تنهاا   سااعت  02کاه پاس از گذشات     ایهشد باه گونا  

ه هیچ گونا مشااهده شاد.   هاا در ایان دما  زنای جواناه درصد 

 باا  انجاان نشاد.   گاراد ساانتی درجه  27در دمای  زنیجوانه

 متوساط  ،زنای جواناه  بهینه دماهای محدوده تا دما افزایش

یافات.   افزایش زنیجوانه سرعت و کاهش زنیجوانه زمان

نشاان داد   زماان  برابار  در شاهدانه تجاعی زنیجوانهدرصد

باا سارعت    گاراد ساانتی درجاه   22در دماای   زنیجوانهکه 

 24باه طاوری کاه پاس از گذشات       شودمیتری انجام بیش

 42باه بایش از    زنای جواناه درصاد  آبنوشی، پس ساعت از 

 باذر،  باالاتر  زنای جواناه  سارعت (. 1شاکل  درصد رسید )

 موفاق  اساتقرار  و خااک  رطوبت از موقع به است اده امکان

 از بیشاتر  بهاره بارداری   لارتااا  و نااوده  فراهم را گیاهچه

 و فتوسانتزی  مواد تولید برای را تابش مثل محیطی شرایط

کااهش دماا باه     .ناایاد مای  پذیر امکان بالاتر عالکردهای

 زنای جواناه کاتر از رد مطلو  تا یر بیشتری را بار مقادار   

پاساخ  باذرهای شااهدانه    زنیجوانهبذرها داشت و در کل 

 زنیجوانه ز خود نشان داد.تری را به دماهای بالاتر امناسب

 کاه  اسات  بیوشایایایی  ان عالات و فعل از ایمجاوعه بذر

 دارند. بستگی رطوبت و دما به هعادبطور 
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 مختل  دمایی تیاارهای در زمان برابر در شاهدانه تجاعی زنیجوانه درصد -1شکل 

Figure1- Cumulative germination of Cannabis sativa at different temperature  

 

 بار  دماا  ا ار  شود می ملارظه 1جدول  در که هاانگونه

 شااهدانه معنای دار اسات.    باذر  زنای جواناه سرعت  و درصد

 تیاارهاای مختلا    در زنای جواناه  درصاد  میاانگین  مقایسه

در  زنای جواناه ترین میازان  داد کاه باالا   نشان ررارت، درجه

د. باا افازایش   آیا مای  بدست رادگسانتی درجه 22 تا 2دمای 

 زنای جواناه ، درصاد  گاراد ساانتی درجاه   22دماا باه بایش از    

درجاه   22 تاا  3باا افازایش دماا از     .( 2شکل )کاهش یافت. 

باذرها باه طاور معنای داری      زنای جواناه سارعت   گرادسانتی

در رالی که اختلاف معنای داری در سارعت   افزایش یافت. 

 مشااهده نشاد   گاراد سانتیدرجه  47تا  22دماهای  زنیجوانه

در این محدوده بالا بود  زنیجوانهسرعت  . اگرچه(3)شکل 

بدسات آماده در    زنیجوانهدر سرعت و ت اوت معنی داری 

 اماا  ،نداشات  وجاود  گاراد ساانتی درجاه   47تاا   22دماهای 

 گاراد ساانتی درجه  22دماهای بالاتر از  در زنیجوانه درصد

 گاراد ساانتی  درجه 22 ایدم در دررالیکه ،کاهش یافته بود

 آماد  بدست درصد 2/34 ه میزانب زنیجوانه درصد بیشترین

با این وجود ، بذرهای شاهدانه در دماهای بالا نیز  .(2شکل )

کاه در   ایهتوانستند به میزان قابل توجهی جوانه بزنند به گون

در  زنای جواناه درصاد   47شااهد   گرادسانتیدرجه  47دمای 

درجاه   47، اما افزایش دما به بایش از  یمبذرهای شاهدانه بود

 زناایجوانااهباعااث کاااهش درصااد و ساارعت   گاارادسااانتی

درجااه  42بااذرهای شاااهدانه شااد بااه طااوری کااه در دمااای 

 زنای جواناه بدسات آماد و    زنای جوانهدرصد  47 گرادسانتی

(. 2شاکل  ) متوق  شد گرادسانتیدرجه  27بذرها در دمای 

نسبت به دماا   زنیجوانه ها نشان داده است که سرعتبررسی

باه نحاوی    باشدمی زنیجوانهتری از درصد شاخص رساس

که تا دمای بهینه افزایش یافته و بعد از آن شروع باه کااهش   

کاه   زنای جواناه به هاین دلیال محقیقاین از سارعت     کندمی

تااری در اسااتقرار گیاهچااه و در نهایاات تااراکم  عاماال مهاام

 ویااژهین دماهااای مناسااب بوتااه در مزرعااه اساات، باارای تعیاا

 در .(Hardegree, 2006) کنناد مای  بذرها است اده زنیجوانه

 نیااز (Nadjafi et al., 2009) هاکاااران و نج اای نتااایج

 04به میزان  ماریتیرال گیاه بذر در زنیجوانه درصد بالاترین

باین   و آماد  بدسات  گاراد ساانتی  درجاه  27 دمای در درصد

 گاراد ساانتی  درجاه  22 و 27 دماهاای  در زنای جواناه  درصد

تبریاازی و هاکاااران  .گاازارش نشااد معناای دار اخااتلاف

(Tabrizi et al., 2004)     ماوازات  باه  کاه بیاان کردناد کاه 

 درصااد گاارادسااانتیدرجااه  2 از راارارت درجااه افاازایش

 در و نااود  افازایش  باه  شاروع  اسا رزه  گوناه  در زنای جوانه

 و رساید  خاود  مقدار رداکثر به گرادسانتیدرجه  12دمای 

 درهاچناین   داشات  کاهشی روند دما افزایش با آن از پس

 درصاد  افازایش  روند (Plantago psyllium) پسیلیوم گونه
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 باالاترین  کاه  بطاوری  باود،  کنادتر  دما افزایش با زنیانهجو

 شد ملارظه گرادسانتیدرجه  22 دمای در زنیجوانه درصد

 .شد کاهشی روند آن، از بالاتر در دما افزایش با و

بااذر  زناایجوانااه ویااژهمقااادیر دماهااای  1جاادول  در

ی مختل  نشان داده شاده اسات.   هامدلشاهدانه بر اساس 

زنای  ی محاسابه شاده، دماای پایاه جواناه     اها مدلبر اساس 

باشد و در دمای کاتر گراد میدرجه سانتی 1شاهدانه برابر 

زنای  جواناه  بهیناه زنی نیست. اما دماای  از آن قادر به جوانه

کاه در   ایهی مختل ، مت اوت اسات باه گونا   هامدلطبق 

، 37ای به ترتیب برابر باا  د و دوتکهبتا، دندان مانن یهامدل

گراد تخاین زده شاد. دماای   درجه سانتی 33و  3/33تا  22

مختل  متریر بود ی هامدلزنی شاهدانه نیز در بیشینه جوانه

گااراد بااه ترتیااب در  درجااه سااانتی 27و  44، 42و شااامل 

 بدست آمد. ایهی بتا، دندان مانند و دوتکهامدل

اسات اده شاده،    یهاا مدل برای شده های محاسبههآمار

بود  خطا مربعات میانگین ( و جذرR2) تبیین ضریب شامل

ای باشاند، باه گوناه   می که معیاری برای سنجش دقت مدل

که ضریب تبیاین باالاتر و جاذر میاانگین مربعاات خطاای       

 کاتر نشان دهنده هابستگی بیشتر مدل با واقعیت است.

 مختل  یدماها اعاال طیشرا در شاهدانه زنیجوانه اتیخصوص برای برخی ا ر دما (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

Table1- Mean square of Analysis of variance of the effect of temperature on germination characteristics 

(Cannabis sativa) 

 

 منابع ترییر

S.O.V 

 درجه آزادی

Df 

زنیجوانهسرعت   

germination rate 

زنیجوانه درصد  

germination percentage 
 دما

Temperature 
10 **23900.0 **26.3341 

 خطا

Error 
22 0.000007 10.51 

 کل

Total 
32 - - 

 significantly different P= 0.01 -** درصد 1معنی دار درسطح  -**

 

 

 

  شاهدانه بذر زنیانهجو مختل  برای درصد دماهای میانگین مقایسه -2شکل 

Figure2- Mean comparison of temperature treatments for seed germination percentage of Cannabis sativa 
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  شاهدانه بذر زنیجوانه مختل  برای سرعت دماهای میانگین مقایسه - 3شکل 

Figure3- Mean comparison of temperature treatments for seed germination rate of Cannabis sativa 

 

هار   RMSEمشخص اسات   2جدول هاان طور که در 

ب اما در بین سه مدل ارا اه شاده ضاری   ، باشدمیسه مدل پایین 

باالاتر اسات و    هاا مادل یر اتببین مدل دندان مانند نسبت باه سا  

  ات تاوان گ مای  درصد رسیده اسات. بناابرین   32مقدار آن به 

 ویاژه دقت باالاتری را در تعیاین دماهاای    مدل دندان مانند که 

رابطه هاای راصال از    (.2جدول بذر شاهدانه دارد ) زنیجوانه

ونی محاساابه شااده، نیااز باارآورد و ناااودار رگرساای هااایماادل

گزارش های متعاددی از   (.4شکل مربوط به آن ها رسم شد )

باا اسات اده از   بذر گیاهان مختلا    زنیجوانه ویژهتعیین دمای 

  وجاااااود دارد. جاااااام و کاااااات ورس هاااااامااااادلایااااان 

(Jame & Cutforth, 2004)  ویژهاز مدل بتا برای تعیین دمای 

و  بهیناه گندم است اده کردناد و بیاان کردناد کاه دماای پایاه،       

درجاه   42و  37بذر گنادم باه ترتیاب صا ر،      زنیجوانهبیشینه 

 است.   گرادسانتی

 شده برازش یهامدل اساس بر شاهدانه بذر زنیجوانه ویژه دماهایپیش بینی  مقادیر -2جدول 

Table2- Estimated parameters for the, beta, Dent like and segmented models  

 دمای کاردینال

Cardinal temperatures(°C) 

 مدل بتا

Beta model 

 مدل دندان مانند

Dent like model 

 ایهمدل دوتک

Segmented model 
 دمای پایه

Base temperature 
1 1 1 

 دمای بهینه

Optimum temperature 
30 26-39.3 33 

 دمای رداکثر

Maximum temperature 
46 48 50 

1RMSE 0.0026% 0.002% 0.003% 

 ضریب تبیین
2R 

0.85 0.92 0.87 

                                                           
 شود.باشد مقدار آن کاتر می  (fit)این شاخص معیاری برای دقت نتایج است و معاولا هرچه مدل بهتر بر داده ها منطبق - 1

1. Root Mean Square Error 
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 ایهی )ال ( بتا، ) ( دندان مانند و )پ( دوتکهامدل اساس بر شاهدانه در( سانتیگراد درجه) دما و( R50)  زنیجوانه سرعت بین رابطه -4شکل 

Figure4- Relation between Germination Rate (GR), and Temperature in Cannabis sativa by using  

Beta model (a), dent like (b) and segmented model (c) 

 

بهینه و بیشاینه خرفاه را باه     پایه، دمای ،در بررسی دیگر

 بارای سالاه تاره    گاراد، سانتی درجه 3/43و  32، 4/11ترتیب 

(Chenopodium album)   ،3/43و  2/23، 2/4باااه ترتیاااب 

 ،12/14گراد و برای علا  خرچناب باه ترتیاب     درجه سانتی

 . پوررضاا (Poor toosi et al., 2009) شاد تعیین  3/41و  2/22

 مادل از  اسات اده  با( Pourreza & Bahrani, 2012) و بحرانی

زنای باذر   جواناه  ساق   و مطلاو   پایاه،  دماهاای  ایدوتکاه 

گاراد  ساانتی درجاه   4/41و  2/27، 3/1ماریتیرال را باه ترتیاب   

 اعلام کردند.

 نتیجه گیری کلی

با توجه به نتایج راصل از این بررسی مشخص شد که 

در محادوده وسایعی از    زنیجوانهبه  بذرهای شاهدانه قادر

 گاراد ساانتی درجاه   42ای که در دمای دما هستند، به گونه

در بذرهای شاهدانه مشااهده شاد    زنیجوانهدرصد  47نیز 

شااهدانه باه    زنیجوانههنده تحال بالای که این امر نشان د

. با توجه به نتاایج راصال از بارآورد    استدماهای مختل  

مشاخص شاد کاه     هاا مدلهای مختل  و سنجش این مدل
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 ویاژه مدل دندان مانناد تخااین بهتاری را از تعیاین دماای      

هد و طبق ایان مادل دماای    دشاهدانه بدست می زنیجوانه

، 1هدانه باه ترتیاب برابار    شاا  زنیجوانه پایه، بهینه و بیشینه

لیاات قابمحاساابه شااد.  گاارادسااانتیدرجااه  44و  3/33-22

، وسایع  ررارتای  محادوده  در گیااه مناسب ایان   زنیجوانه

عامل مهای در موفقیت کشت آن در اقلایم هاای    تواندمی

مختلاا  باشااد کااه باارای تاییااد ایاان موضااوع، بایااد سااایر  

شاارایط ر خصوصاایات زراعاای و مورفولااوژیکی آن نیااز د

 مختل  دمایی مورد بررسی قرار گیرد.
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