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 چكيده
بذر  يقاتتحق يشگاهبا سه تكرار در آزما يتصادف كاملاًدر قالب طرح  يشگاهيآزما يمطالعه ،ترش يچابذر  يزنجوانه ينالكارد يدماها يينتع منظوربه

زده هر روز جوانه هايانجام شد. بذر گراديدرجه سانت 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5ثابت  يدر دماها يزنواكنش جوانه يابيانجام شد. ارز يرفتجدانشگاه 

، مانند دندان يونيبر اساس سه مدل رگرس ترش يچابذر  يزنجوانه ينالكارد يمحاسبه و دماها يزنو درصد جوانه يزنو سپس سرعت جوانه شدهشمارش

بود.  داريدرصد معن يكسطح احتمال  در ترش يچابذر  يزنو سرعت جوانه يزن، اثر دما بر درصد جوانهآمدهدستبه يجو بتا محاسبه شد. طبق نتا يادوتكه

دندان  يهامدل بر اساسشد. مشاهده  )4/1( گراديدرجه سانت 20 يدر دما )يزندرصد جوانه 50به دهك  يدن(عكس زمان تا رس يزنسرعت جوانه يشترينب

 41تا  40( يشينهو ب گراديدرجه سانت 29تا  25 ينهبه گراد،يسانت هدرج 3تا  2 يهپا يدر دما ترش يچابذر  يزنجوانه ينالكارد يو بتا، دماها يادوتكه، مانند

 يازموردن يولوژيكحداقل ساعت ب يندارند. همچن يتت مطلوب اهمكاش يختار يينو تع يزنجوانه يسازدر مدل ييدما يبضرا ينشد. ا يين) تعگراديدرجه سانت

   شد. عيينت 08/16مطلوب معادل  يطدر شرا ياهگ ينا يزنجوانه يبرا
  

  يهپا يدما ينه،به يدما ي،زنسرعت جوانه ي،زندرصد جوانه :مات كليديكل

  

  مقدمه

 ييدارو ياهگ يك) Hibiscus sabdariffa L( ترش يچا

دارو  عنوانبه يماست كه از قد يركده پنمتعلق به خانوا

 ييدارو ياهگ عنوانبه يزن اكنونهمو  شدهياستفاده م

گونه از  300از  يش). بAziz et al., 2007است ( موردتوجه

 يرگرمس يمهنو  يردر سراسر جهان در مناطق گرمس ياهگ ينا

است و  يقاغرب آفر ياهگ ينا ياصل يستگاه. زشوديم يافت

 يرگرمس يكشورهااز  ياريدر بس يعيسطح وس امروزه در

و بلوچستان  يستانس يهادر استان يژهوبه يرانا ازجمله يادن

 شوديو كهنوج در جنوب استان كرمان كشت م يرفتو ج

)Faraji and Tarkhani, 19998 ياهگ ين). طول رشد ا - 

 25 – 35 ياهگ ينا يزنجوانه يبرا يطشرا ينماه، بهتر 4

 يكيساعت تار 12و  ييساعت روشنا 12و  رادگسانتي درجه

از گل و  ي). در صنعت داروسازDuke., 1983( باشديم

 يتبرونش علائم ينتسك يبرا ترش چاي ياهگ يگوشت يوهم

 ازجمله هايمارياز ب ياريبتلاء به بسااز  يريو جلوگ

كلسترول، قند خون، سرطان روده، سرطان  ،فشارخون

 يها. كاسبرگشودياده مپروستات و سلامت پوست استف

دهان و  هاييماريدرمان فشارخون بالا، اسهال، ب يآن برا

هاضمه و )، سوءC يتامين(كمبود و يكضد اسكورب

 Chewonarin etكاربرد دارد ( يو قلب يكبد هاييماريب

al., 1999; Faraji and Tarkhani, 1999ين). همچن 

آردها در پخت  با انواع يسالاد، آشپز يكاسبرگ تازه آن برا

 گيرديقرار م مورداستفاده يخوراك يسوپ و پودرها يك،ك

)Facciola., 1990ياديمقدار ز ي). كاسبرگ دارا 

درست كردن مربا و  يكه برا باشديم ينو پكت اسيدسيتريك

  ).Duke., 1983( باشديم يدژله مف

بذر  يزناطلاع از نحوه جوانه ييدارو ياهانبحث كشت گ در

 يژهوبهضرورت دارد،  ياهستقرار موفق و مطلوب گا منظوربه

برداشت  يعيطب يهاكه از عرصه ييدارو ياهاناكثر گ كهينا

شده به و اصلاح يزراع يهانسبت به گونه شوند،يم

 ,.Saha et alدارند ( يازن يزنجوانه يبرا يشتريب زمانمدت

 دما و رطوبت يرتأثتحت  ياديتا حدود ز يندفرآ ين). ا2008

 يعامل ترينيبذر، دما بحران يري. بعد از آبگگيرديقرار م

 يينرا تع ياهدر استقرار گ يتعدم موفق يا يتاست كه موفق

 يدماها برحسب يزناثر دما بر جوانه يطوركلبه. كنديم

 يشامل سه دما دينالكار ي. دماهاشوديم يانب ينالكارد

 ي. دمادباشنيم )Tc( يشينهو ب )To( ينه)، بهTbحداقل (

دما و كمتر از آن  يناست كه در ا ييدما ينحداقل، كمتر

. دهديرخ نم يزنجوانه درواقعصفر است و  يزنسرعت جوانه

 بعدازآناست كه در آن و  ييدما يشترينب يزن يشينه،ب يدما
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است كه در  دماييينهبه يو دما استصفر  يزنسرعت جوانه

 Alvarado( ودشيمشاهده م يزنسرعت جوانه يشترينآن ب

and Bradford., 2002; Koocheki et al., 2006; 

Ramin, A. A., 1997بتا، درجه دوم،  يها). از مدل

 ينرابطه ب يفجهت توص ياتكهو دو دندان مانند ي،منحن

 يكم منظوربهكه  شوديو دما استفاده م يزنجوانهسرعت 

ها مدل يناز ا توانيم يزنكردن واكنش سرعت جوانه

دما و سرعت  ينب ي). رابطه خطDuke,1983ستفاده نمود (ا

 عمدتاًو  شدهگزارش ياهيگ يهاگونه يدر برخ يزنجوانه

دما و  ينرابطه ب يفتوص يبرا يخط يونمحققان از رگرس

). Kocabas., 1999( كنندياستفاده م يزنسرعت جوانه

 يسهمناطق معتدله در مقا يبذرها يقاعده كل يك عنوانبه

داشته و  يازن يكمتر يبه دماها يريمناطق گرمس يذرهابا ب

دارند.  ياهل ياهاناز گ يكمتر يگرمائ يازن يوحش يهاگونه

درجه  30تا  15 يناكثر بذرها ب يبرا يزنمناسب جوانه يدما

مدل در ارتباط  ين). بهترSohani., 1998است ( گراديسانت

بتا بود  يمدل پنج پارامتر ترش يچا ياهگ ينالكارد يبا دما

گفت  توانيمدل، م يناز ا آمدهدستبه يجو با توجه به نتا

و  04/4 يببه ترت ترش يچاحداقل و مطلوب  يكه دما

 ,.Javadzadeh et alاست ( گراديدرجه سانت 83/29

2016.(  

پاسخ به دما و  يابيدر ارز يرخطيغ يوناز معادلات رگرس 

مختلف از  ييدارو ياهانگ ينالكارد يمحدوده دماها يينتع

 يوش)، آزKamkar et al., 2012( ييخشخاش دارو

)Kamkar et al., 2014( يتيغال)، مارDorry et al., 

 يينتع باهدف يقتحق ينا ينبنابرا؛ است شدهاستفاده) 2014

دما و  ينرابطه ب ييو شناسا يزنمناسب جوانه ماييدامنه د

 ينيتع يتدرنهاترش و  يچا يدر بذرها يزنسرعت جوانه

  آن انجام شد. يزنجوانه ينالكارد يدماها

  هاروشمواد و 

 ،ترش يچابذر  يزنجوانه ينالكارد يدما يينتع منظوربه

بذر  يشگاهدر آزما يتصادف كاملاًدر قالب طرح  يشيآزما

انجام  1396در سال  يرفتدانشگاه ج يدانشكده كشاورز

، 5ثابت  ييشامل هفت سطح دما يشيآزما يمارهايشد. ت

بودند. در هر  گراديدرجه سانت 35و  30، 25، 20، 15، 10

به  ديشيپتر يهاعدد بذر انتخاب شد و در ظرف 50تكرار 

مرطوب شده به مدت  يكاغذ صاف يحاو متر،يسانت 9قطر 

 12و  ييساعت روشنا 12ثابت و حالت  يروز در دماها 14

زده از جوانه يشدند. شمارش بذرها ينگهدار يكيتارساعت 

روز ادامه داشت.  14ساعت پس از كاشت شروع و تا  24

از پوسته بذر و  چهيشهبذرها خروج ر زنيهجوان يارمع

 ,.Adam., et alبود ( مسلحيربودن آن با چشم غ يترؤقابل

2007; Brandel and Jensen., 2005 شمارش بذرها تا .(

مرتب و مداوم  طوربهثابت شدن آن،  ياو  يزناتمام جوانه

بذرها  يزنمحاسبه درصد و سرعت جوانه يجام گرفت. براان

 ينكه با استفاده از ا ) استفاده شدSigmaPlotاز برنامه (

به  يزنتا جوانه كشديكه طول م يزمانمدت( D10برنامه،

كه طول  يزمانمدت( D50درصد حداكثر خود برسد)،  10

درصد حداكثر خود برسد) و  50به  يزنتا جوانه كشديم

D90 )90به  يزنتا جوانه كشديكه طول م يزمانمدت 

برنامه عوامل  ينبرسد) محاسبه شد. در ا خوددرصد حداكثر 

 يمارهر تكرار و هر ت ي) براD10, D50, D90( يادشده

در  يتجمع يزنجوانه يمنحن يابيدرون يقاز طر يبذر

بر  يزن. سپس سرعت جوانهشوديمقابل زمان محاسبه م

 يزندرصد جوانه 50به  يدنتا رس اساس عكس زمان

)1/D50ينالكارد يدماها يين) محاسبه شد و در تع 

، يهپا ينالكارد يدماها يينقرار گرفت. جهت تع مورداستفاده

 دندان مانند ي،اتكهدو يونرگرس يهااز مدل يشينهو ب ينهبه

مختلف استفاده شد  يو دماها يزنسرعت جوانه ينو بتا ب

 يزنمستقل و سرعت جوانه يرمتغ عنوانهبها دما كه در آن

  در نظر گرفته شد. تهوابس يرمتغ عنوانبه

آمد و با  به دست 2و  1با استفاده از معادله  يامدل دوتكه

 ترش يچا يزنجوانه ينالكارد ياستفاده از آن دماها

 محاسبه شد.
 )GR=1/t=((T-T_b))/(θT_1  1 معادله
  )GR=1/t=((T-T_C))/(θT_2  2 معادله

 2و معادله  ينهبه يتا دما يهپا ييمحدوده دما يبرا 1معادله 

و با استفاده از  يشينهب يتا دما ينهبه ييمحدوده دما يبرا

 ذكرشدهبرازش داده شد. در معادلات  يمعادله شرط يك

حداقل و  يدما يط،مح يدماها يببه ترت Tcو  Tb,Tفوق 

تا  يهاپ يدما ينب يمجموع زمان حرارت ɵT1، حداكثر يدما

 ينهبه يدما ينب يمجموعه زمان حرارت ɵT2و  ينهبه يدما

  .باشديم يشينهب يتا دما
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برحسب مدل بتا بود كه  ينالكارد يدماها ييندوم تع روش

 f،: هاآناستفاده شد كه در  5و  4، 3در آن از معادلات 

)، گرادي: دما (درجه سانتT(بر حسب روز)،  يزنسرعت جوانه

Tb ،To  وTc يو دما ينهبه يدما يه،پا يدما يبترت، به 

هند. در ديرا نشان م يونرگرس يبضرا cو  a ،bو  يشينهب

) با استفاده از مشتق اول 4معادله ( ينهبه يمدل بتا، دما

درجه  ياچندجملهمعادله  هاييشهمحاسبه شد. ر 3معادله 

  .يدمحاسبه گرد 3) با استفاده از معادله 5دو (معادله 

 f=a+bT+cT^2  3معادله 
 T_0=b+2cT  4معادله 

 T_C=(-b±√(b^2-4ac))/2a  5معادله 
 6از معادله  يزن يزنجوانه يولوژيكزمان ب يينتع يبرا

 )Bradford, 2002استفاده شد (
 e=f(T)/fo/1  6 معادله

در  يزنجوانه يازموردن يزمان حرارت يينتع يبرا همچنين

 Oliver andاستفاده شد ( يرمطلوب از رابطه ز يدما

Annandale, 1998( 

 TT= (To- Tb) fo  7 معادله
 يولوژيكزمان ب foو  يزنسرعت جوانه e/1در آن  كه

 يزنجوانه يولوژيك. زمان بباشديم يزنجوانه يبرا يازموردن

 يدما يطدر شرا يزنجوانه يعبارت است از زمان لازم برا

و  )يهپا يصفر (در دما ين) تابع دما است كه بf(Tمطلوب و 

 .كنديم ييرتغ )مطلوب يدر دما( كي
 صورتبه) كه معادله آن B( يتابع بتا با علامت اختصار- 1

 )Yin et al, 1995است ( يرز

 / f(T) = ((Tc-T) / (Tc-To)) × ((T-Tb)  8 معادله

(To-Tb)) (To-Tb)/(Tc-To( 
) كه معادله آن S( يبا علامت اختصار يادوتكهتابع - 2

 )Soltani et al. 2006است ( يرز صورتبه
 f(T) = (T-Tb) / (To-Tb) if Tb < T ≤ To  9 معادله

f(T) = [1-(T-To) / (Tc-To)] if To < T ≤ Tc 
f(T) = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

) كه معادله آن D( يبا علامت اختصار دندان مانندتابع - 3

 ).Soltani et al. 2006است ( يرز صورتبه
 ≥ f(T) = (T-Tb) / (To1-Tb) if Tb < T  10 معادله

To1 
f(T) = (TC-T) / (TC-T O2) if T O2 < T ≤ TC 

f(T) =1 if T O1 < T ≤ TO2 
f(T) =0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

 يدما To1مطلوب،  يدما To يه،پا يدما Tbتوابع  ينا در

 يدما Tc يمطلوب فوقان يدما TO2 ي،مطلوب تحتان

  .باشديمروزانه  يدما Tو  يشينهب

 وتحليليهتجزبا استفاده از  يزنجوانه ينالدكار يدماها

و با استفاده از  شدهارائه يهاو به كمك مدل يونيرگرس

بر  ينالكارد يمحاسبه شد. محاسبه دماها يزنسرعت جوانه

مرسوم در  يو دما، روش يزنرابطه سرعت جوانه اساس

 يزنجوانه ينالكارد يدماها يينمطالعات مربوط به تع

 ;Bradford and Haigh., 1994( دآييم حساببه

Colbach., et al., 2002( يسهو مقا يانسوار يهتجز 

 SAS افزاراز نرمبا استفاده  LSDها به روش داده يانگينم

  شد. انجام

 

  

  نتايج

در سطح  ترش يچابذر  يزناثر دما بر درصد و سرعت جوانه

درصد  1). شكل 1شد (جدول  داريدرصد معن يكاحتمال 

درجه  35تا  0 يدر دماها ي،را به شكل تجمع يزنجوانه

در  يزندرصد جوانه يج،. طبق نتادهدينشان م گراديسانت

و  يددرصد رس 80روز به  14 يط گراديدرجه سانت 5 يدما

دماها بود. با  يرنسبت به سا يزنجوانه يزانم ينكمتر رايدا

 اد،گريدرجه سانت 30تا  گراديدرجه سانت 5دما از  يشافزا

 35 ياما در دما يافت، يشافزا يتجمع يزندرصد جوانه

كرد  يداكاهش پ يزندرصد جوانه مجدداً گراديدرجه سانت

 ياريبس در يينها يزندرصد جوانه ينكهباوجودادرصد).  82(

درجه  20تا  5دما از  يشاز دماها مشابه بود، اما افزا

را  يزندرصد جوانه 50به  يدنرس زمانمدت گراديسانت

بذر در روز) در  40/1( يزنسرعت جوانه يشترينكاهش داد. ب

 ازلحاظشد كه البته  مشاهده گراديدرجه سانت 20 يدما

 35/1( زنيجوانه سرعتبهنسبت  دارييتفاوت معن يآمار

 يننداشت، همچن گراديدرجه سانت 25 يبذر در روز) در دما

 80( ينزبذر در روز) و درصد جوانه 32/0سرعت ( ينكمتر

  ).2حاصل شد (جدول  گراديدرجه سانت 5 يدرصد) در دما

در  ترش يچا يبذرها يزندرصد جوانه هاييانگينم يسهمقا

تا  5دما از  يشنشان داد كه با افزا ييمختلف دما يمارهايت
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 87و به  يافت يشافزا يزندرصد جوانه گراديدرجه سانت 10

 25و  20 يماهادر د يزندرصد جوانه يشترين. بيددرصد رس

درصد) مشاهده شد، اما  96و  98(معادل  گراديدرجه سانت

 20و  گراديدرجه سانت 10تا  5 يدماها ينب يزندرصد جوانه

نشان نداد (جدول  داريياختلاف معن گراديدرجه سانت 35تا 

 موردمطالعه يدر واكنش به دماها يزن يزن). سرعت جوانه2

سرعت  يشترينداشت. ب يزنمشابه با درصد جوانه يطيشرا

 گراديدرجه سانت 20 يدر دما يزنو درصد جوانه يزنجوانه

 داريي) مشاهده شد، اما اختلاف معنR50= 40/1 يزانبه م(

سرعت  يننداشت. كمتر گراديدرجه سانت 30و  25 يبا دما

 يزان(به م گراديدرجه سانت 5 يدر دما ي،زنجوانه

32/0=R50 (در  يزندرصد جوانه ينكهاباوجودآمد.  به دست

 ياما دارا يد،رس ددرص 87 گراديدرجه سانت 10 يدما

  ).2بود (جدول  ييني) پا50/0( يزنسرعت جوانه

  

  
  

  در دماهاي مختلف ترش يچازني تجمعي درصد جوانه - 1شكل 

 زني چاي ترشتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر دما بر خصوصيات جوانه -1جدول 

 زنيسرعت جوانه زنيدرصد جوانه درجه آزادي تغيير منابع

 **42/765 016/0** 6 دما

 60/14 001/0 14 خطا آزمايش

   20 كل

  درصد 1و  5داري در سطوح احتمال * و ** به ترتيب معني

  زني چاي ترشمقايسه ميانگين اثر دما بر درصد و سرعت جوانه -2جدول 

 زني (بذر در روز)جوانهسرعت  ي نهايي (درصد)زنجوانه گراد)دما (درجه سانتي

5 80b  32/0c 

10  87ab  45/0c 

15  94a  08/1b 

20  98a  40/1a 

25  96a  35/1a 

30  92a  33/1a 

35  82b  16/1b 

داري اختلاف معني %5در سطح  (LSD)دار آزمون حداقل اختلاف معني بر اساسدر هر ستون بين تيمارهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند،، 

  .وجود ندارد

  

 (روز) زمان

درصد 

زني جوانه

 تجمعي
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 ترش يچابذر  يزنجوانه ينالكارد يدماها يينتع منظوربه 

و بتا استفاده شد كه با  دندان مانند ي،ااز سه مدل دوتكه

و  ينهبه يه،پا يسه مدل، دما ينحاصل از ا يجتوجه به نتا

تا  25 گراد،يدرجه سانت 3تا  2 يبترش به ترت يچا يشينهب

  شد. يينگراد تعيدرجه سانت 41تا  40و  گراديدرجه سانت 29

در  ترش يچا ياهگ يبرا يزنجوانه يولوژيكزمان ب همچنين

، 58/17معادله  يببه ترت يا، بتا و دوتكهدندان مانندمدل 

 يازموردن ي) و زمان حرارت4ساعت (جدول  08/16و  02/19

، بتا و دان ماننددنمطلوب در مدل  يدر دما يزنجوانه يبرا

واحد برآورد  434و  418، 422معادل  يببه ترت يادوتكه

 شد.

  

 دو مدل برازش شده بر اساسزني بذر چاي ترش مقادير دماهاي كاردينال جوانه -3جدول 

 گراد)دماي كاردينال (درجه سانتي ايمدل دوتكه مدل بتا  دندان مانندمدل 

 دماي پايه 2 3 2

 دماي بهينه 29 25 26

  دماي بيشينه 40 40 41

  ضريب تبيين 95/0 94/0 97/0

  

) و cT)، دماي بيشينه (oT)، دماي مطلوب (bT(براي مل بتا) دماي پايه ( aبرآورد ضريب ثابت  -4جدول 

  رگرسيوني در چاي ترش يهامدلزني با استفاده از درصد جوانه 50) براي oFتعداد ساعت بيولوژيك (

  مدل  aضريب ثابت   دماي پايه  دماي مطلوب  دماي بيشينه  بيولوژيك تعداد ساعت

  بتا  15/0±36/1 0±0/3 0±0/25 0±0/40  034±02/19

  يادوتكه   0±0/2 0±0/29 0±0/40  057±08/16

 دماي بيشينه بيولوژيك تعداد ساعت
دماي مطلوب 

 فوقاني
دماي مطلوب 

 تحتاني
  مدل  دماي پايه

  دندان مانند  0±0/2  0±0/21 0±0/30 0±0/41 057±78/17
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) و مدل دندان b( يادوتكه)، مدل aمدل بتا ( بر اساس) گرادي) و دما (درجه سانتday/ 1( يزنسرعت جوانه ينرابطه ب - 2شكل 

  ترش يچا ياه) در گCمانند (

  

  بحث

 ياپژوهش نشان داد سرعت نمو  ينحاصل از ا يجنتا

 يزنجوانه يينتع يبرا يترشاخص مناسب يزنجوانه

 يكه بر رو يريتأثمختلف با  ي. دماهاباشديم ينالكارد

 هاييژگيو يابيارز يممكن است برا گذارند،يم يزنجوانه

 يدمف ترش يچا ياهگ ياستقرار بذرها يلو پتانس يزنجوانه

 ييدرصد نها شوديم يده) د1كه در شكل ( گونههمانباشد. 

مختلف  يدماها يرتأثترش تحت  يبذور چا يزنجوانه

باعث  گراديدرجه سانت 20دما تا  يشاست، افزا قرارگرفته

 ترش يچا يدر بذرها يزندرصد و سرعت جوانه يشافزا

تر است محسوس يزنبر سرعت جوانه يرتأث يناما ا شود،يم

 يزنسرعت جوانه يشترب يتحساس دهندهنشانامر  ينكه ا

ترش است.  يچا يدر بذرها يزنانهنسبت به درصد جو

نسبت به  يشتريب يتدر بحث استقرار اهم يزنسرعت جوانه

كه بر خواب،  يدارد. دما به لحاظ اثر يزندرصد جوانه
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 چهيشهچه و رو سرعت رشد ساقه يزنسرعت جوانه

 يرتأثتحت  ترش يچابذور  هايين يزندرصد جوانه گذارد،يم

 يزنمختلف، نقطه شروع جوانه ي. بسته به دماهادهديقرار م

متفاوت  يينها يزنجوانه ينو همچن يزنو زمان اتمام جوانه

  .(Evers et al., 1991) باشديم

 يشيدهنده اثر افزاوجود دارد كه نشان ياديز هايگزارش

حد  يكتا  يزنو سرعت جوانه يزنوانهدما بر درصد ج

 ,Bannayan et al 2006; Najafi et al) مشخص است

2007; Tabrizi et al, 2004; Iannucci et al, 2000). 

مختلف بر  ياثر دماها يابيارز منظوربهكه  يادر مطالعه

 يرهاز ت ييگونه دارو يندر چند يزندرصد و سرعت جوانه

تا  25دما از  يشحظه شد كه افزاصورت گرفت، ملا ياننعناع

سرعت  داريسبب كاهش معن يببه ترت گراديدرجه سانت 30

 Nepeta) انبوه ايسپونه يهاگونه يزنو درصد جوانه

glomerulosa)ينالوديب يسا، پونه (Nepeta 

binaludensis)يالبرز يسا، پونه (Nepeta 

crassifolia)يرازيش يشن، آو (Zataria multifelora)  و

 شد (Thymus kotschyanus) يالبرز يشنآو

(Bannayan et al., 2006).  
 ينسنجش شدت رابطه ب ي(برا يونيرگرس يبضرا بر اساس

استفاده  يهمبستگ يباز ضر توانيوابسته و مستقل م يرمتغ

 باشد، تريكنزد - 1 يا 1به  يهمبستگ يبكرد. هر چه ضر

 يدتربسته شدمستقل و وا يرهايمتغ ينب يشدت رابطه خط

باشد جهت  1به  يكنزد يهمبستگ يباست. البته اگر ضر

 يماست كه به آن رابطه مستق يكسان يردو متغ ره ييراتتغ

باشد،  يكنزد -1به  يهمبستگ يبو اگر ضر گوييميم

خواهد بود و به آن  يكديگرمعكوس  يرهامتغ ييراتجهت تغ

 يب، ضر(Soltani et al. 2006) (گوييميرابطه عكس م

است كه چه مقدار از  ينا دهندهنشان يينتع يب(ضر يينتع

مستقل مربوطه بوده  يرمتغ يرتأثتحت  بستهوا يرمتغ ييراتتغ

عوامل  يروابسته مربوط به سا يرمتغ ييراتتغ يو مابق

انحراف، مدل  يزانو م (Soltani et al. 2006) (باشديم

بود و و مدل بتا بهتر  يانسبت به مدل دوتكه دندان مانند

و بتا نشان  يادوتكهنسبت به مدل  يترمناسب بينييشپ

  ).3داد (جدول 

 ياهانگ ينالكارد يدماها ييناز تع يمتعدد هايگزارش

 ياهگ يبرا يشينهو ب ينهبه يه،پا يمختلف وجود دارد. دما

 گراديدرجه سانت 39و  30، 11 يبترش به ترت يچا

)Etesami et al., 2015( يي)، خشخاش داروPapaver 

somniferumدرجه  31/36و  36/27، 02/3 يب) به ترت

 يوش)، آزKamkar et al., 2012( گراديسانت

)Corchorus olitorius Lو  31/37، 18/10 يب) به ترت

 يتيغال)، مارKamkar et al., 2014( گراديدرجه سانت 50

)Silybum marianum38و  51/31، 75/2 يب) به ترت 

 ي، كاكوت),Dorry et al., 2014( گراديدرجه سانت

)Ziziphopra capitata (39و  22، 5 يببه ترت چندساله 

 ي) و براKheirkhah et al., 2014( گراديدرجه سانت

درجه  5/25و  Plantago ovata) 4/4 ،19اسفرزه (

است. در  شدهيينتع) Tabrizi et al., 2004( گراديسانت

 يشنآو يپونه اكوتكه دو گ يدمشخص گرد يگرد يامطالعه

 نيزجوانه يبرا يمتفاوت ينالكارد يدماها يدارا يراندر ا

تفاوت در پاسخ  ين). اTolyat e al., 2014هستند (

در  يمتفاوت نقش مهم ينالكارد يبه دماها يزنجوانه

  دارد. يطيمتفاوت مح يطبه شرا ياهانگ يسازگار

  

  گيرييجهنت

 ييدر دامنه دما ترش يچابذر  يزننشان داد كه جوانه يجنتا

 يينپا يليخ يكه در دماها ياگونهبه شود،يانجام م يعيوس

 يزنجوانه يدما برا يندارد. بهتر يمناسب يزنو بالا جوانه

 كهيطوربه باشد،يم گراديدرجه سانت 20 ترش يچا

دما  ايندر  يزنو سرعت جوانه يزندرصد جوانه يشترينب

شاخص  ترش يچا يزنمشاهده شد. سرعت جوانه

نسبت به دما است،  يزناز درصد جوانه يترحساس

شاخص  ينبر ا يبارزتر يرتأث ييدما ييراتتغ كهينحوبه

دامنه  يدارا ترش يچابذر  دهديمنشان  يجدارد. اگرچه نتا

سرعت  ينكهاست، اما با توجه به ا ياگسترده ييدما

ر است كه بهت باشديم ياهدر استقرار گ ير مهميامع يزنجوانه

انتخاب شود كه دما در محدوده  يطور ياهگ ينزمان كاشت ا

 ينقش مهم ينالكارد يباشد. دماها يزنجوانه ينهبه يدما

 يحداقل دما برا ينتأمدارند.  ياهكاشت هر گ يختار ييندر تع
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 ياهفراهم آمدن امكان كشت گ يشرط اول برا يزنجوانه

 يشترب كهينحوبهكاشت  يخانتخاب تار يي،است. از سو

را داشته باشند، از  ينهبه يبه دما تريكنزد يروزها دماها

 ينمطلوب است. ا يهاكاشت يخانتخاب تار يكاصول تئور

 سبز شدنو  يزنجوانه يسازدر مدل يي،مهم دما يبضرا

 مؤثر ييتابع دما يينتع يبرا يبضرا ينكاربرد دارند. ا ياهگ

نمو  يسازدر مدل يزنروزانه رخداد جوانه يحرارت زمانبر 

 يتابع برا ينا كهينحوبه گيرند،يقرار م مورداستفاده ياهگ

و  ينهبه يرو ز يهپا يدما ينب يك،برابر  ينهبه يدما

 يككمتر از  يشينهتا ب ينهبالاتر از به يدماها ينب ينهمچن

از  ينهبه دماياز تفاضل  يزروزانه ن يخواهد بود. زمان حرارت

روزانه به  يهر چه دما ين،بنابرا؛ آيديبه دست م يهپا يدما

و  تريكنزد يكباشد، تابع دما به  تريكنزد ينهبه يدما

 ينا يجهخواهد شد. نت يشترروزانه ب يزمان حرارت يجهدرنت

. اگرچه از باشديم يزنمرحله جوانه تريعسر يل، تكممسئله

پاسخ  يلتحل يبرا تعدديم يرخطيغ يونيرگرس يهامدل

است، اما  شدهاستفاده ينالكارد يبه دماهامختلف  ياهانگ

 ,.Tabrizi et al( يادوتكه يهادر اغلب مطالعات مدل

 دندان مانند) و Naghedi et al., 2009)، بتا (2004

)Kamkar et al., 2014اند.پاسخ را نشان داده ين)، بهتر  
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