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 ).Hibiscus sabdariffa L( چاي ترش ييدارو گياه يزن جوانه ويژهدماهاي 

  3، جواد اصيلي 2محمد بنايان اول  ،*، 2مقدم  يرضوان يزپرو، 1 سيد مهدي جوادزاده

گروه زراعت   ،ددانشگاه فردوسي مشه الملل ينب، گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، پرديس آگرواكولوژي يدكتر يانشجود 1

 كده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ايرانشهر دانش
 گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهداستاد  2

  مشهد يپزشك علوم دانشگاه داروسازي، دانشكده فارماكوگنوزي، گروهاستاد  3
  irrezvani@um.ac.: پست الكترونيك نويسنده مسئول*

  )12/04/1395: تاريخ پذيرش؛  18/06/1394: تاريخ دريافت(

  يدهچك

از  يعيوس سطح دركه  است پنيركياناز خانواده  يصنعتو  ييدارو مهم ياهانگ از يكي چاي ترش ياهگ

 بر مختلف يها حرارت درجه يرتأث يشگاهي،آزمامطالعه  يك در .شود كشت مي سيستان و بلوچستان استان

 بيشينه و ينهبه كمينه، يها حرارت درجه و گرفت قرار چاي ترش مورد بررسي ياهگ رهايبذ يزن جوانه

، 5دمايي  يمارهايتمنظور  ينا يبرا. يين شدتكرار تع چهار با يتصادف طرح كاملاً صورت به ،ها آن يزن جوانه

 بر بذر زني جوانه ژهويي دماها .شد گرفته در نظر گراد يسانت درجه 50و  45، 40 ،35، 30، 25، 20، 15، 10

 صفات. شد برآورد دودرجه  اي چندجمله مدل و بتا يپارامتر پنج مدل خطوط متقاطع، مدل سه اساس

 بر دما كه اثر يزن جوانه زمان ميانگين و يزن جوانه ي، سرعتزن جوانه از درصد بودند عبارت گيري مورداندازه

 كه نشان داد ها داده رگرسيون تجزيه از آمده دست به نتايج. بود دار يمعن يريگ اندازه مورد صفات تمامي

 از آمده دست به نتايج به توجه با و بود بتا پارامتري پنج گياه مدل اين ويژه دماي با ارتباط در مدل بهترين

 .است گراد سانتي درجه 83/29 و 04/4 توان گفت كه دماي كمينه و بهينه چاي ترش به ترتيب يم مدل، اين

  هاي رگرسيون غيرخطي مدلگياهان دارويي، ي، زن جوانه دماي كاردينال، سرعت :يديكل هاي واژه

  

 قدمهم

بذر گياهان دارويي در  يزن جوانهبررسي خصوصيات 

با  يربوميغ يها گونه يژهو بهطي فرآيند اهلي سازي 

و  1اركاولخ( باشد يم، ضروري اختهننيازهاي ناش

 كننده يمنظت مهم عامل حرارت درجه .)2002 ،همكاران

 است يابفار يزراع هاي يستماكوس در بذر يزن جوانه

نام  با ترش يچا ).1982، و همكاران 2دبروهو- گاراسيا(

از خانواده  .Hibiscus sabdariffa L يعلم

مركز تنوع ژنومي اين گياه ساب  و ساله يك ياهيگ

                                                             
1 Kharkwal 
2
 Garcia-Huidobro 

3
 Malvaceae 

 ياهگ ينا ).1994 ،4ويلسون( باشد يمدر آفريقا  ساهاران

 كه است دومنظوره گياهي. استقاره آفريقا  يومب

 از استفاده اي و) كاسبرگ( خوراكي منظور استفاده به

 قرار كار كشت مورد نوع دو هر يا چوب، يا الياف

كشت اين  .)1995و همكاران،  5عسكريابيد ( گيرد يم

 و آفريقا، بخشي از آسيا، آمريكا محصول در سراسر هند

 ياهگ ينا .)1968 ،6كوبلي( ستاستراليا گزارش شده او 

 يصنعت و ، پزشكييداروساز يعصنا در ياديز يتاهم از

 و چه يشهر ظهور با يزن جوانه يندفرا .است برخوردار

 ييغذا مواد يصتخص و ها آن شدن يلطو و چه ساقه

                                                             
4 Wilson 
5
 Abid-Askari 

6
 Cobley 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.2
.1

29
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
25

1.
13

95
.3

.2
.1

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             1 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.2.129
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.2.1.2
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-41-fa.html


130 

  ...ترش چاي دارويي گياه زني جوانه ويژه دماهاي: جوادزاده و همكاران

و  زاده يمابراه( شود يم آغاز ينيجن محور به اي يرهذخ

 چرخه در يبحران يا مرحله يزن جوانه .)1377 همكاران،

 كنترل را يتجمع ياييپو اغلب و بوده ياهانگ ياتح

 يندفرآ يزن جوانه ).1999 ،1كولمنكيلر و ( كند يم

 يطيمح عوامل توسط كه است يكامل يزيولوژيكيف

 يرتأث تحت نور و رطوبت حرارت، درجه مانند يمتعدد

 يمهم يرتأث حرارت درجه يانم ينا در و گيرد يم قرار

 ؛2000 ،2آلواردو( دارد بذرها يزن جوانه و خواب بر

 ،حرارت درجه موجودات يتمام در). 2002 ،3برادفورد

 توسعه و رشد سرعت آن به دنبال و يسممتابول سرعت

 درجه ).1988 ،4پاتچرو  يسلا( كند يم يينتع را ها آن

 يزن جوانه يرو كه يريتأث با مختلف يها حرارت

 هاي يژگيو يابيارز يبرااست  ممكن ،گذارند يم

 يدمف ياهيگ يها گونه استقرار يلپتانس يا يزن جوانه

 حرارت درجه). 1988 ،5هافركاپجردن و ( باشند

 بر يرتأث يقطراز  را يزن جوانه سرعت و درصد تواند يم

 يزن جوانه يندهايفرا يهكل و بذر خواب كاهش بذر، زوال

  ).1999 ،6وخمردو  كبريب( دهد قرار يرتأث تحت

 طور به و است بذر يقطراز چاي ترش  يرتكث 

بذر  يزن جوانه .شود ينم يرتكث يشيرو يقطر از يعيطب

و در  باشد يم 7برون زميني صورت بهترش  گياه چاي

يك  صورت به 8ريشه محور زير لپه هنگام استقرار

جوانه و خميدگي شروع به رشد كرده خاك را شكافته 

 ها لپهاز خاك كه توسط  انتهايي را حين عبور

داراي يك و همچنين  آورد يمبه سطح خاك  شده احاطه

   ).1993 ، 9دوك( است ريشه راست و عميق و قابل نفوذ

1993.(   

به  حرارت درجه به نسبت يزن جوانه العمل عكس

منطقه  ،رقم ،ياهيگ يها گونه ازجمله يمتعدد عوامل

 يبستگ برداشت از پس انزم مدت و بذر يفيتك ،يشرو

 يها گزارش). 2002 ،10دونالد مك و كاپلند( دارد

                                                             
1
 Keller and Kollmann 

2
 Alvardo 

3
 Bradford 

4 Ellis and Butcher 
5
 Jordan and Haferkamp 

6
 Kebreab and Murdoch 

7
 Epigeal 

8 Hypocotyl 
9
 Duke 

10
 Copeland and McDonald 

 يها گونه يزن جوانه ياتخصوص مورد در يمتعدد

 ييداروو  يمرتع ،يزراع ياهانگ از اعم ياهيگ مختلف

 نجفي و ؛1383 تبريزي و همكاران،( دارد وجود

و  12بنايان ؛2007 همكاران، و 11ادوم ؛1385 همكاران،

 اثرات حرارت درجه كه آنجا از .)2006 همكاران،

 شروع، جمله از يزن جوانه هاي يژگيو بر يتوجه قابل

 ترين يبحران بنابراين دارد، يزن جوانه درصد و سرعت

 را گياه استقرار موفقيت عدم يا موفقيت كه است عاملي

 ).2007 ،13كافي و يالاحمد جامي( كند يم تعيين

 بيشينه و هينهب ،كمينه حرارت درجه سه يطوركل به

 كه شوند يم شناخته ويژه يها حرارت درجه عنوان به

 حرارتي اين دامنه در توانند يم مشخص هرگونه بذرهاي

 يرو دما اثر ).2004، 14باسكين و باسكين( بزنند جوانه

 يانب ويژه يها حرارت درجه صورت به تواند يم يزن جوانه

 مينهك حرارت درجه ).2002 ،دونالد مك و كاپلند( شود

Tb( يهپا يا
 يزن جوانه كه است حرارتي كمترين درجه) 15

(To) بهينه حرارت درجه. دهد يم رخ آن در
 درجه 16

 را سرعت بيشترين آن در يزن جوانه كه است حرارتي

(Tm) بيشينه حرارت درجه و داشته
17

 درجه بالاترين 

 يزن جوانه به قادر آن در بذرها كه است حرارتي

تجزيه  يزن جوانه يبرا يضرور ايه ينپروتئ و باشند يم

 درجه .)2002 برادفورد، ؛2000 ،آلواردو( شوند مي

 به دامنه يبستگ عموماً ،يزن جوانه ويژه يها حرارت

 يزن جوانهزمان  تطابق و دارد گونه يك يطيمح يسازگار

توسعه  و رشد يبعد مراحل يبرا مطلوب يطشرا با

 يدماها). 2000 آلواردو،( نمايد يم ينتضم را ياهچهگ

در  بذرها يزن جوانه بيني يشپ مدل ارائه يبرا ويژه

 ).1997 ،18رامين( باشند يم يازموردن گياهي يها گونه

 خود يقتحق در )2007( يكاف و يالاحمد جامي

 گونه، يزن جوانه ويژه درجه حرارت يينتع منظور به

19كوشيا
 از يعوس يا دامنه در ياهگ ينا كه كردند عنوان 

 حرارت درجه( گراد سانتي درجه 5/3 از حرارت درجه

                                                             
11

 Adam 
12

 Bannayan 
13 Jami Al-Ahmadi and Kafi 
14

 Baskin and Baskin 
15

 Bese Temperature 
16

 Optimum Temperature 
17 Maximum Temperature 
18

 Ramin 
19

 Kochia scoparia 
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 ،)بيشينهدرجه حرارت ( گراد سانتيدرجه  50 تا) يهپا

 يزن جوانهمطلوب  حرارت درجه و بوده يزن جوانه به قادر

 و يانبنا يقتحق يجنتا .ستا گراد سانتيدرجه  24آن 

 يزن جوانه ياتخصوص يبررس در )2006( همكاران

 كه است آن از يحاك يرانا ييدارو ياهانگ از يتعداد

 درجه 20- 30دامنه  در يزن جوانهدرصد  ينبالاتر

 يسا پونه و 1ينالوديب يسا پونه يبرا گراد يسانت

 يبرا گراد سانتي درجه 15- 20 ينهمچن ،2يالبرز

 پونه يبرا گراد سانتيدرجه  20- 25، 3يرازيش يشنآو

 يشنآو يبرا گراد سانتي درجه 15-30 4انبوه يسا

 محققان، .آمد به دست 7بومادران و 6روناس ،5يالبرز

 برخي در را يزن جوانه سرعت و دما بين خطي رابطه

 از طور عمده به و اند كرده گزارش گياهي يها گونه

 سرعت و دما رابطه توصيف يبرا خطي رگرسيون

، آلواردو ؛1997 رامين،( كنند يم استفاده يزن جوانه

  ).2002 برادفورد، و 2000

 يالگو يفتوص يبرا يعددمت ياضير يها مدل

 است شده  ارائه درجه حرارت به واكنش در يزن جوانه

 يبرخ). 1988 ،باتچرو  يسآل ؛1986 همكاران،و  8كول(

 يزن جوانه واكنش بيني يشپ يبرا ها مدل ينا از يبرخ

 يبضرا و ويژه يها حرارتدرجه  و روند يم بكار يتجمع

 بيني يشپ يزن يبذر ها توده يسهمقا يبرا را مدل

 ،و همكاران 10يالتپار؛ 2006 ،9هاردگري( كنند يم

  ).2000 ،و همكاران 11استرينوس ؛2003

 درجه مدل سه )2006( 12وينسترالو  هاردگري

 و يرخطيغ يونرگرس، يحرارت يزن جوانه ويژه حرارت

 قرارداد آزمون را مورد يا قطعه دو يخط يونرگرس روش

 زمان و سرعت بيني يشپ دقت كه ندكرد ملاحظه و

 كه يتجرب يها مدلاز  استفاده با توان يم را يزن جوانه

                                                             
1 Nepeta binaludensis 
2 Nepeta crassifolia 
3
 Zataria multiflora 

4
 Nepeta glomerulosa 

5 Thymus kotschyanus. 
6 Rubia tinctorum 
7
 Achillea millefolium ssp. elburensis 

8
 Covell 

9
 Hardegree 

10 Phartyal 
11

 Steinmaus 
12

 Hardegree and Winstral 

 يشافزا را دارند، شده يينتع يشپ از يها هيفرض ينكمتر

درجه  يها مدل كه كرد عنوان )2003( 13آلن .داد

 كه يطور به دارند يزن يگريد يكاربردها ويژه حرارت

 يزيولوژيكيف يندهايفرا با تواند يم ها مدل ينا يبضرا

 اساس بر يشيآزما در. باشد داشته يگهمبست يخاص

 حرارت، درجه و يزن جوانهسرعت  ينب يخط يونرگرس

 به )بيشينه و بهينه ،كمينه( ويژه يها حرارت درجه

 يبرا گراد سانتي درجه 5/25و  4/19 ،4 شامل يبترت

 يبرا گراد سانتيدرجه  35و  8/28 ،4/9 و 14اسفرزه

 ).1383 ،و همكاران يزيتبر( آمد به دست 15يليومپس

 ؛1999 همكاران، و 16كوكابس(تقاطع م مدل خطوط

 بتا يپارامتر -5 مدل و) 2003 و همكاران، پارتيال

آدم و ( 2 درجه يا چندجمله مدل و) 1996 ،17ين(

 در كه هستند يونيرگرس يها مدل از )2007 همكاران،

و  يبالندر .اند قرارگرفته مورداستفاده مطالعات يبرخ

گزارش كردند  ي كاسني پاكوتاهبرا) 1390(همكاران 

و بيشترين  25در دماي  يزن جوانهكه بيشترين سرعت 

با  گراد يسانتدرجه  15در دماي  يزن جوانهدرصد 

رگرسيوني خطوط متقاطع،  يها مدلاستفاده از 

 .بتا به دست آمدو پنج پارامتري  2درجه  يا چندجمله

 نحوه از اطلاع ،يربوميغ دارويي گياهان كشت در

 مطلوب و استقرار موفق منظور به ها آن بذر يزن انهجو

 نيازمند ،گياهي يها گونهاستفاده از . دارد ضرورت گياه

 ها آن بذر يزن جوانه و همچنين يرشد يازهاين از آگاهي

 چنين تاكنون و) 2000 همكاران، و 18بهاچارگا( است

 هدف لذا است، نشده يافت مورد چاي ترش در گزارشي

چاي  بذر يزن جوانه خصوصيات ارزيابي پژوهش اين از

 .اين گياه بود ويژه يها حرارتدرجه تعيين  و ترش

  

 ها روش و مواد

 سال در يشگاهيآزما يطشرا تحت يشآزما ينا

 در تكرار چهار با يتصادف كاملاً طرح در قالب 1392

 واحد ياسلام آزاد دانشگاه شناسي گياه يشگاهآزما

                                                             
13

 Allen 
14

 Plantago ovata 
15 Plantago psyllium. 
16 Kocabas 
17

 Yin 
18

 Bhattacharga 
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 ماه ينفرورد درترش  يچا بذرهاي .شد انجامايرانشهر 

واقع در دلگان  منطقه مزارع چاي ترش از 1392 سال

 واكنش يابيارز .شدند تهيهاستان سيستان و بلوچستان 

 ،30 ،25، 20،15، 10، 5 ثابت يدماها در يزن جوانه

 يناتورژرم در گراد سانتي درجه 50 و 45، 40 ،35

 صورت درصد 60 تا 50 ينسب رطوبت متوسط با يكتار

 هيپوكلريت محلول با بذرها ابتدا، كار اين يبرا .تگرف

 .نددضدعفوني ش دقيقه 2 مدت به درصد 5 سديم

 بذرها درنهايت و شسته مقطر آب با مرتبه 3 سپس

 يدارا يمتر سانتي 10 قطر به هايي يشد يپتر درون

 مقطر آبليتر  ميلي 5 و صافي كاغذ دولايه

 و رطوبت حفظ جهت. نددش كشت ،شده ضدعفوني

 ها يشد يپتر درون يصاف كاغذ مناسب، يحرارت تبادل

 شمارش. ندشد داشته نگه مرطوب يشآزما يط در

 و آزمايش شروع از پس ساعت 24 زده جوانه بذرهاي

 24 هر در زده جوانه بذرهاي .شد انجام روزانه طور به

 بذرها. شدند خارج يشد يپتر از و شمارش ساعت

 ،چه يشهر كهشدند  شمارش زده جوانه عنوان به يزمان

براندل و  ؛2007 آدم و همكاران،( بود يترؤ قابل ها آن

 تجمعي كه تعداد زماني تاشمارش  و )2005، 1نسجن

 مرتب طور به برسد ثابت حد يك به زده جوانه بذرهاي

 سرعت و) هينامقوه ( 2يزن جوانهدرصد  .يافت ادامه

 حرارت درجه هر در )قدرت ناميه( 3بذرها يزن جوانه

  .شدمحاسبه 

 ،كمينه( ويژه يها حرارت درجه يينتع منظور به

 بين رگرسيوني مدل از استفاده با) بيشينه و بهينه

 صورت مختلف يها حرارت درجه و زني جوانه سرعت

 متغير عنوان به مختلف يها حرارت درجه در كه گيرد يم

 متغير عنوان به يزن جوانه سرعت و )X محور( مستقل

 .شوند يم گرفته نظر در )Y( محور وابسته

  

  مورد استفاده يها مدل

ISL(متقاطع  خطوط مدل
 معادلات از استفاده با) 4

  ).2003 همكاران، و پارتيال( آيند يم به دست زير
f = if (T≤To, region1 (T), region2 (T)) 

                                                             
1
 Brandel and Jensen 

2 Percentage of germination 
3
 Germination rate 

4
 Intersected-lines Model (ISL) 

Region1 (T) = b (T-Tb) 
Region2 (T) = C (Tm-T)  

معادلات  از دهاستفا با FPB(5( بتا يپارامتر- 5 مدل

  ).1996ين،( آيند يم دست به يرزمعادلات 
f = exp (µ) (T-Tb) α (Tm-T) β  

To= (α Tm + βTb) / (α+β) 

 از استفاده با QPN(6( 2 درجه اي چندجمله مدل

 .آيند مي دست به يرز معادلات

f= a+ bT+ CT
2 

To = b+ 2CT 

: T ،)روز در بذر( يزن جوانه سرعت: ƒ ها مدل اين در

 حرارت درجه: Tm ،)گراد سانتي درجه( حرارت درجه

 حرارت درجه: Tb ،بهينهحرارت  درجه :To ،بيشينه

 يبضرا عنوان به α ،β ،µ و a ،b، C ينهمچن، كمينه

 ها مدل برازش جهت .شوند مي گرفته نظر در يونرگرس

 ازو رسم نمودارها  يونيرگرس هاي روش از استفاده با

 و Excelو  SigmaPlot version 12.0 يافزارها نرم

SlideWrite Plus Version 7.0 واريانس تجزيه يبرا 

 Spss version 21.0 افزار نرم از ميانگين مقايسه و

 در دانكن آزمون توسط ها ميانگين همقايس .شد استفاده

 انتخاب براي همچنين .شد انجام درصد 5 احتمال سطح

 تبيين ضريب از مختلف يها مدلميان  از برتر مدل

)R2(  خطي رگرسيون ضرايبو )c و b( گرديد استفاده.  

  

 بحثنتايج و 

  زني جوانهدرصد 

 بذر كه داد نشان بذر يزن جوانه هاي آزمايش يجنتا

 از آمده دست به نتايج .است خواب دوره فاقد چاي ترش

 مختلف يمارهايت اثر به مربوط يها داده تحليل و تجزيه

 در ترشچاي  بذرهاي يزن جوانه بر درصد حرارت درجه

 كه داد نشان يجنتا. است شده داده نشان 1 جدول

 ≥01/0( داري معني اثرات يدارا حرارت درجه يمارهايت

P (يشترينب .باشند مي گونه اين يزن جوانه درصد بر 

 درجه 40 تا 30 يحرارت دامنه در بذرها يزن جوانه درصد

 20 از حرارت درجه يشافزا .آمد دست به گراد يسانت

 و يزن جوانه افزايش درصد باعث گراد يسانت درجه

 باعث ،گراد يسانت درجه 40 از حرارت درجه يشافزا

 جدول( شد يزن جوانه سرعت دار يمعن و يدشد كاهش

                                                             
5
 Five-Parameters Beta Model (FPB) 

6
 Quadratic Polynomial Model (QPN) 
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  1395/ دومشماره / سال سوم/ بذر ايرانهاي  مجله پژوهش

 

 بالا يدماها در چاي ترش يزن جوانه درصد بودن بالا ).2

توان بالاي اين گياه در تحمل به  دهنده نشان 35-30

در  و دارد يزن جوانه يراب يبالا يحرارت يازنگرما است و 

 را يشتريب يزن جوانه سرعت اواخر بهار در و بالا يدماها

 سردتر هوا كه فصل يلاوا در كه يحال در داشت، خواهد

 .بود خواهد دارا را كمتري يزن جوانه سرعت است

 بذرهاي كه كرد گزارش نيز )1389( رحيمي و كافي

 ددرص 3نيز  گراد يسانت درجه 50 يدما در 1خرفه

 51 يدما با داري يمعن تفاوت ولي ؛داشتند يزن جوانه

 ،نزد جوانه يبذر هيچ آن در كه گراد يسانتدرجه 

 درجه صفر يدما در خرفه بذرهاي زني جوانه نداشتند

 درجه 5 زير يدماها با كه شد متوقف گراد يسانت

 داشتند درصد 3 از كمتر زني جوانه كه گراد سانتي

گياه  بذرهايزني  جوانه. نشد مشاهده داري معني تفاوت

2جارو
 گراد سانتي درجه 5/3از  تر پايين يدمادر  نيز 

  ).2007 ،كافي جامي الاحمدي و( شد متوقف

 يزن جوانه درصد بر مختلف يها حرارت درجه يرتأث

 درصد ينكمتر كه طوري به بود، دار يمعن چاي ترش

 حاصل گراد درجه سانتي 50 و 5 يدماها در يزن جوانه

درصد  گراد درجه سانتي 40تا  15 يدماها در و شد

 يسهمقا .شد مشاهده درصد 50بيشتر از  يزن جوانه

 از دما يشافزا با كه داد نشان دمايي مختلف يمارهايت

 34 يزن جوانه درصد گراد يسانت درجه 15 درجه به 10

 35 از دما يشافزا با آن از پس و يافت يشافزا درصد

  كاهشدرصد  46يزن وانهج درصد ،گراد سانتي درجه

 يدرس صفر بهگراد  درجه سانتي 5در  يتدرنها و يافت

 متر 900 يبالا ارتفاعات در اغلب چاي ترش). 2 جدول(

 خراطق گرمسيري در اوامن در گياه اين ،شود يمكشت 

 يها حرارت درجه تحمل به قادر و شده سبز اسفندماه

 خواب، بر هك ياثر يلدل به دما يكل طور به .باشد يمبالا 

 چه ساقه و چه ريشه رشد سرعت و يزن جوانهسرعت 

 مختلف ياهانگ در را بذرها يينها يزن جوانهدرصد  دارد،

 ينا يجنتا ).2002 برادفورد،( دهد يمقرار  تأثير تحت

 شود يم مشاهده كهدارد  امر ينا بر دلالت يزن يشآزما

 بيشتري يدمابه  يزن جوانه شروع يبرا چاي ترش ياهگ

 يزن جوانه يزانم دما رفتن بالا با تدريج به است، يازمندن

                                                             
1
 Portulaca oleracea 

2
 Kochia scoparia 

 35 يدما در يحت كه ينا ويژه به ،يابد يم يشافزا آن

 كه است زني جوانه درصد 97 يداراگراد  سانتيدرجه 

 امر ينا به توجه با .شود يم يدهداكثر گياهان  در امر ينا

 در تواند مي چاي ترش ياهگگرفت  يجهنت توان يم

 است ينا ذكر قابل نكته. سازگار باشد يررمسگ مناطق

 يزن جوانه به بالا قادر يحرارت در محدوده ياهگ ينا كه

 مشهود آن حضور يريگرمس مناطق در ينبنابرا و است

 يزانمهوا  شدن تر گرمبا  يزن جوانه اوج از پس است و

 2 جدول در كه طور همان يابد يم كاهش آن يزن جوانه

 درجه 35 تا 25 دمايي گستره رد است نشان داده شده

 زني جوانه درصد در داري معني تفاوت هيچ گراد يسانت

 كاهش دامنه اين از خارج در تنها و شود نمي ديده

  .يابد مي داري معني

  

  زني سرعت جوانه

 يدارا حرارت درجه يمارهايت كه داد نشان يجنتا

 ينا زني جوانه سرعت بر )P ≥01/0( داري يمعن اثرات

 زني جوانه سرعت يشترينب .)1جدول ( باشند يم گونه

 آمد دست به گراد يسانت درجه 30- 35 درجه حرارت در

  .)2جدول (

 كه كردند گزارش) 1977( همكارانو  3يمفش

 شاخص زني جوانه به درصد نسبت زني جوانه سرعت

 قرار يرتأث تحت را زني جوانه كه بود دما از يتر حساس

 و سرعت درصد يراتيتغ يشآزما ينا در اما داد؛

 درجه يشافزا. گرفت صورت باهم يمواز زني جوانه

 يدشد كاهش باعث ،گراد يسانتدرجه  40 از حرارت

 جدول( شد زني جوانه سرعت دار يمعن و )درصد 47(

 هاي يمرژ اثر يبررس با )2001( همكاران و 4خان ).2

 درجه كه يافتنددريا كوش زني جوانه بر ي مختلفحرارت

 در و داشت زني جوانه بر سرعت داري ير معنيتأثحرارت 

. بود يشترب زني سرعت جوانه بالاتر هاي درجه حرارت

 بذرهايزني  بنابراين با توجه به حساسيت بالاي جوانه

ي پايين، لازم است ها حرارتچاي ترش نسبت به درجه 

كاشت آن در هر منطقه طوري انتخاب شود كه  تا تاريخ

   .نشود توأمن ي پاييها حرارتبا درجه 

                                                             
3
 Schimpf 

4
 Khan and Weber 
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  ...ترش چاي دارويي گياه زني جوانه ويژه دماهاي: جوادزاده و همكاران

  چاي ترش زني بذر جوانهتجزيه واريانس اثر دما بر صفات  -1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

  يزن جوانهسرعت   يزن جوانهدرصد 

  آنتوسيانين

  يزن جوانهمتوسط زمان 

84/5924 9  دما  ويتامين ث ** 81/16 **
 

090/0  ns 

52/24 **
 

444/4 ns 0000813/0 80/1 30  خطا 

052/0ns 

3  

  35/29  05/1  4/2  )درصد(ضريب تغييرات 
  داري در سطح يك درصد معني**

 

   يي چاي ترشدارو ياهگ بذرهاي زني جوانه يها شاخص براي ييدما مختلف سطوح مقايسه - 2 دولج

 )گراد سانتي(درجه حرارت  )درصد( يزن جوانه )روز در بذر(ي زن جوانه سرعت

h175/0 
h5 5  

g01/1 f27 10 
e40/2 

d79 15 
c14/4 

cd84 20 
c98/3 

bc87 25 
b90/4 

ab92 30 
a97/5 a97 35 
d12/3 

e51 40 
f37/1 g17 45 

i0  h0 50  

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح دردانكن  آزمون اساس بر ستون، هر درمشترك  حروف يدارا هاي ميانگين

  

 بر علاوه )15تا  5(پايين  يكه دماها رود يمانتظار 

شوند  يزن بذر زوال زني، سبب جوانه سرعتكاهش 

 بالاتر يدمادر  زني جوانه عدم يلدل ).2006هاردگري، (

 كاركرد ها، عدم ينپروتئ يتماه ييرتغ يشينهب يدما از

 يجادا اثرات متقابل و سلول ييپلاسما يغشا مناسب

چاي ترش  بذرهاي.  )2002، برادفورد( است آب با شده

 با كه داد نشان نتايج .دارند زمان هم و يعسر زني جوانه

 گراد يسانت درجه 30 تا 25 از درجه حرارت افزايش

از  و يافت افزايش داري معني طور به زني جوانه سرعت

 بذر 90/4 بهگراد  سانتي درجه 25 در روز در بذر 98/3

 افزايش با تداوم .رسيد گراد سانتي درجه 35 در روز در

 سرعت بعد به گراد سانتي درجه 40 از حرارت درجه

 كه اي گونه به يافت كاهش داري معني طور به زني جوانه

 .رسيد روز در بذر 37/1به  گراد سانتي درجه 45 در

 45و  15 و 10 دمايدر  زني جوانهسرعت  كمترين

 ها گزارش ).2جدول (مشاهده شد  گراد سانتي درجه

 بر خاص يا نقطه تا دما ييشافزا اثر از يحاك متعدد

و  بنائيان( باشند يم بذرها زني جوانه سرعت و درصد

 مطالعات يبرخ. )2006 ،يهاردگر؛ 2006 همكاران،

 دما يشافزا با معمول طور به كهاست  آن از يحاك

 مناسب ييدمادامنه  يك در حداقل زني جوانه سرعت

 از بالاتر يدماها در يول ،يابد يم يشافزا يخط طور به

 ماولو( دهد يم نشان يديشد افت آن
 و همكاران،1

 كه داشتندبيان ) 2007( همكاران و آدام ).1994

 و ها گونه يانم در تواند يم دما به زني جوانه واكنش

 افزايش با .باشد متفاوت گونه يك درون يها توده يحت

 بذرهاي زني جوانه مطلوب سرعت يدما از بالاتر به دما

 و سرعت حداكثر، يدما در و يافت كاهش چاي ترش

 دونالد مك و كاپلند. رسد مي به صفر زني جوانه درصد

عامل  را زني جوانه يضرور هاي ينپروتئ تغيير) 2002(

 . دانند يم حداكثر يدما در زني جوانهتوقف 

 

  

                                                             
1
 Mwale 
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  1395/ دومشماره / سال سوم/ بذر ايرانهاي  مجله پژوهش

 

  زني جوانه ويژه يدماها

 به نسبت زني جوانه سرعت كه بيان شد طور همان

 بوده دما به نسبت يتر حساس شاخص زني جوانه درصد

 دليل همين ، بهدهد يم قرار تأثير تحت را زني كه جوانه

 درجه تعيين يبرا دما به زني سرعت جوانه واكنش از

 گردد يم استفاده يا كاردينال ويژه يها حرارت

 يمختلف ياهانگ يبرا ويژه يدماها ).2006 ،يهاردگر(

ران و همكا كول مثال عنوان به. شده است يريگ اندازه

 2عدس ،1بذرها نخود يبرا زني جوانه يهپا يدما )1986(

 گراد يسانتدرجه  4و  5/2 ،صفر يبترت به را 3ياسو و

 يدماها يزن) 1999( و همكاران 4رومن .نمودند يينتع

 كردند محاسبه را 5تره سلمه بذر يبرا زني وانهج ويژه

 يدما 5/39 يشينهب يدما و 26 ينهبه يدما آن در كه

  .گراد بود درجه سانتي 2/4 يهپا

با استفاده از سه مدل  ويژهي ها حرارتدرجه 

پارامتري  -5و  2ي درجه ا چندجملهخطوط متقاطع، 

ي ها مدل اساس اين بر). 3جدول (شدند بتا برازش 

پارامتري  -5و  2ي درجه ا چندجملهخطوط متقاطع، 

و  10/3،25/6بتا به تربيت مقادير درجه حرارت حداقل 

و حداكثر  83/29و  25/28، 10/34ه بهين 04/4

. آمد به دستگراد  يسانتدرجه  50و  25/50، 15/49

اين دامنه حرارتي بيانگر اين است كه اين چاي ترش 

ي در دامنه وسيعي از شرايط دمايي زن جوانه قادر به

ولي با توجه به اينكه گياه چاي ترش، در . باشد يم

 .ري دارددماهاي بالا و اواسط تابستان رشد بيشت

ي زن جوانهدر دماهاي بالاتر سرعت  ازآنجاكهين همچن

بالاتري داشته و متحمل به خشكي است، در 

هاي گرم و خشك، توانايي رشد بيشتري خواهد  يطمح

گزارش كردند ) 1387(همكاران و  پورطوسي. داشت

 تيبخرفه به تر بيشينه، بهينه و كمينهكه دماهاي 

  .باشد يمگراد  يسانتدرجه  3/49، 35، 8/11

-5متقاطع،  مدل رگرسيوني خطوط بر اساس

 يهپا حرارت درجه ،2 درجه اي چندجمله و بتا يپارامتر

 درجه 10/3-26/6 ينب چاي ترش يبرا، )Tb( زني جوانه

                                                             
1
 Cicer arietinum 

2
 Lens culinaris 

3 Glycine max 
4
 Roman 

5
 Chenopodium album 

-22/34 ينب) TO( بهينه حرارت درجه گراد، سانتي

 بيشينه حرارت درجه و گراد سانتي درجه 25/28

 گراد سانتي درجه 15/49-25/50 ينب )TC( زني جوانه

 هاي گونه بيشتر بذرهايبراي ). 3جدول (آمد  دست به

بين  به ترتيب زني جوانه بيشينه و بهينه يدماها گياهي

است  شده گزارش گراد يسانتدرجه  30-40 و 30-15

درجه  كه داد نشان يجنتا ).1995 ،دونالد مك و كاپلند(

طوط متقاطع خ روش در آمده دست به ويژه يها حرارت

با  2اي درجه  و مدل چندجمله بتا يپارامتر -5مدل  و

 كه رسد يمنظر  به). 3 جدول( بودند متفاوت يكديگر

 درجه ينتخمدر  مدل ساختار از يناش حاصله تفاوت

 .باشد ويژه يها حرارت

 يكژنت به خصوصيات بذر، زني جوانه ينهبه يدما

 نموو  رشد آن در ياهگ كه يمياقل يطشرا و ياهگ

). 1380 ،يقربانلو  يميسل( دارد يبستگ ،كند يم

 گيري اندازه يمختلف ييدارو ياهانگ يبرا ويژه يدماها

 يدما دامنه )1386( يزيتبرمثال،  عنوان به. است شده

 را 6يخراسان يشنآو ييدارو ياهگ حداكثر و مطلوب ،يهپا

 درجه 46-45و  9/24-29 و 1-3/3 يبترت به

 يها حرارت درجه يينتع با. دنمو گزارش گراد سانتي

و  ها گونه ياييجغراف هاي يتمحدود يابيارز امكان ،ويژه

  ).1997رامين، ( گردد يم ممكن ها آن كشت زمان

 و ينهبهكمينه،  حرارت درجهكه  گفت بتوان يدشا

 ياهانگو نمو  رشد مراحل بيني يشپ يبرا بيشينه

ي كه برا هرچند هستند، يمناسب يها شاخص يزراع

 يمتعدد هاي آزمايشكه  است يازن يهفرض ينا يديتأ

 7حلزوني يونجه بهينه گياهان يدماها. يردگصورت 

 اسفرزه و پسيليوم ،)1387محمودي و همكاران، (

 سه گياهاني همگي كه) 1383تبريزي و همكاران، (

درجه  19و  8/28، 20حدود  ترتيب به باشند، مي كربنه

 گونه ينه چندينبه يدماها. آمد دست به گراد سانتي

 دست به گراد سانتي درجه 40 يدما نزديك نيز 8ارزن

 ).2006و همكاران،  9كامكار( آمد

                                                             
6
 Thymus transcaspicus 

7
 Medicago scutellata 

8 Panicum miliaceum, Pennisetum glaucum and 

Setaria italica 
9
 Kamkar 
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  شده برازش مدل سه اساس بر چاي ترش بذر زني جوانه يا كاردينال ويژه يدماها يرمقاد -3جدول 

 2 درجه اي چندجمله مدل

)QPN(  

 مدل خطوط

  )ISL( متقاطع

  بتا يپارامتر 5مدل 

)FPB(  
 )گراد درجه سانتي(دما 

25/6  10/3  04/4  (Tb) دماي حداقل 

009/0  592/0  884/1  a يبضر 

25/28  10/34  83/29  (To) دماي بهينه 

559/0  190/0 -  473/1   b يبضر 

25/50  15/49  (Tc) حداكثر يدما 50 

833/0  498/0  724/0  
خطا  مجذور ميانگين مربعات

)RMSE(  

870/0  966/0  965/0 R(ضريب تبيين  
2(  

b و a باشند و  مي يونرگرس يبضراR
  )>p 05/0(ضريب تبيين  2

  

 مختلف هاي مدل يابيارز با) 1386( يزيتبر

 يشنآو يعيطب و يزراع توده دو يروزني بر  جوانه

 ينبهتر بتا يپارامتر -5مدل  كه نشان دادند يخراسان

 ياهگ ينايعي طب توده يبذرها در خصوص را برازش

يب ضر يوني،رگرس يبضرا اساس بردرمجموع،  .دارد

رسد  يمبه نظر  خطا مجذور ميانگين مربعات و يينتب

پارامتري بتا  پنج و )ISL( متقاطع خطوطهاي  مدل

)FPB( چاي  ويژههاي  براي تخمين درجه حرارت

  ).1شكل (هستند ترش، مناسب 

چاي ترش از حدود  بذرهايزني  جوانه دامنه وسيع

، نشان از توانايي اين گياه گراد درجه سانتي 45تا  10

 از. باشد يمبراي رويش در شرايط آب و هوايي گرم 

 تواند مي چاي ترش گياه كه شود استنباط مي فوق نتايج

 دامنه وسيعي از در ايران و خشك گرم مناطق در

 از نمايد و پيدا استقرار و زده مختلف جوانه يدماها

 كربنهسه  گياهان مخصوصاً گياهان زراعي يجدي رقبا

چاي ترش در  كشت يتقابل به بيايد و با توجه حساب به

 به نظر ينچنيك گياه دارويي  عنوان بهمناطق گرمسير 

 يدجدياهي گ عنوان به توان يم ياهگين ا از كه رسد مي

. كرد استفاده تنش گرمايي هاي تحت يستماكوسدر 

 ياهگ ينا بذر زني جوانه از ثابت پايين هاي حرارت درجه

متوسط  تا بالا يها حرارت در درجه و كند يم ممانعت

  .دهد يم نشان خود از يبهترزني  جوانه واكنش
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 2درجه  يا چندجمله، )ISL(بذر چاي ترش بر اساس سه مدل خطوط متقاطع  زني جوانهمختلف بر سرعت  يها حرارتدرجه  يرتأث - 1شكل 

)QPN(  بتا پارامتري  -5و)FPB(  

 

  گيري نتيجه

 يزراع گونه يك عنوان به توان يم را ترش چاي

 به رو بازار وجود به توجه با نمود و دارويي محسوب

 در تواند يم، اين گياه رشد استفاده از گياهان دارويي

 امكان يل گرماي زياددل به كه يمناطق يا مشابه يطشرا

 يست،نفراهم  آنجا در يزراع هاي گونه يرسا كاشت

 به توجه با .باشد يزراع يها گونه از يبعض يگزينجا

 يرسادر  ينمحقق يگرد يجنتا و آمده دست به يجنتا

 يها توده و ها يتهوار ها، گونه العمل عكس ،يادن نقاط

ضرورت  و است متفاوت يطيمح يطشرا به نسبت يمحل

 مسئله ينا به گونه ينابا توجه به زراعي بودن  دارد

  .توجه شود

 ييدما محدوده رد ياهگ ينا كه داد نشان ها يبررس

درجه  يينتع است و با زني جوانه به قادر يعيوس

مناسب  منطقه و زمان توان يم ويژه يها حرارت

 را ها آن كشت جهت )ياييجغراف هاي محدوديت(

و از طرفي با توجه به حساسيت بالاي  .زد ينتخم

پايين،  يها حرارتزني بذر چاي ترش در درجه  جوانه

در هر منطقه طوري انتخاب لازم است تا تاريخ كاشت 

  .هاي پايين توأم نباشد شود كه با درجه حرارت

 گياه كه شود يماستنباط  فوق نتايج همچنين از

 در كشور خشك و گرم مناطق در تواند يم چاي ترش

 استقرار و زده جوانه مختلف يدماها از دامنه وسيعي

 خصوص به زراعي گياهان يجد يرقبااز  و نمايد پيدا

 توان مي ياهگ ينا از ؛ كهآيد حساب به سه كربنه گياهان

تنش  تحت هاي يستماكوسدر  يدجد ياهيگ عنوان به

 - 5 مدل ،شود يمملاحظه  كه طور همان. نام برد گرما

 برازش هاي مدل ينبهتر متقاطع خطوط و بتا يپارامتر

 بتا يپارامتر 5 بودند كه مدل چاي ترش يبرا شده داده

  .داشت چاي ترشبراي  را برازش ينبهتر

 ينب از شود يم ملاحظه 3كه در جدول  طور همان

 خطوط بتا، يپارامتر 5( يرخطيغ يونرگرس يها مدل

 يبرا مورداستفاده )2 ي درجها چندجمله و متقاطع

 5 مدل چاي ترش، يزن جوانه ويژه يدماها محاسبه

R مقداربالاترين  يلبه دل بتا يپارامتر
و مجذور  2

و  تر كوچك) RMSE( يخطا ميانگين مربعات

 ،به يك bبه صفر و  aضرايب نزديكي همچنين 
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 نسبت به مدلزيرا اين ؛ ين برازش را نشان دادتر مناسب

 سرعت يفتوص در يشتريب دقت از يگردهاي  مدل

 برخورداراست و دما به نسبت گياه چاي ترش زني جوانه

 دما به نسبت را ياهگ ينا زني سرعت جوانه خوبي به

 يپارامترهاو  ها مدل ينا از ينبنابرا .كند مي يفتوص

 هاي مدل يابيارز و يهته در توان مي آن شده برآورد

از  .كرد استفاده چاي ترشزني  جوانه بيني زمان پيش

 وجود با كه است ينا توجه قابل نكته يريتيمد نظر نقطه

 از و يينپا يدماها در چاي ترش كند و كم زني جوانه

 رسد مي نظر به بالا، يدماها در زني سريع جوانه يطرف

نسبت به  زني تسريع جوانه جهت از يرهنگامد كشت

باشد و از زوال بذر  داشته يبرتر زودهنگامكشت 

بنابراين گسترش و رشد چاي ترش با  ؛كندجلوگيري 

آن در مناطق گرم  ويژه يها حرارتتوجه به درجه 

  .بيشتر است

 گياه، اين چاي ترش ياهگ بودن يريگرمس يرغمعل

درجه  25/6 تا 10/3( يپايين يزن جوانه يهپا يدما

 زودهنگام يزن جوانهشروع  رو ينا از. دارد) گراد يسانت

و  يستگرما ز ياهانگ يرسا با يسهمقا در گياه ينا

 يتغالب به دارند يبالاتر يهپا يدما كههرزي  يها علف

  .شد خواهد منجر گونه ينا

 در چاي ترشدمايي  يازهاين بهينه رفع منظور به

با توجه به درجه  شود يم پيشنهاد زني طول جوانه

 كشت مناطقي اين گياه در چاي ترش ويژه يها حرارت

 درجه .شود تأمين بهتر ها آن گرمايي كه نياز شود

 مراحل بيني پيش يبرا ،حداكثر و ينهبهحداقل،  حرارت

 هستند، يمناسب يها شاخص دارويي ياهانگنمو  و رشد

 كه است يازن يهفرض ينا ييدتأ يبرا كه هرچند

  .يردگ صورت يمتعدد ها آزمايش

  

  سپاسگزاري

فردوسي مشهد كه  دانشگاه پژوهشي از معاونت

 اند نمودهمنظور انجام تحقيق فراهم  تسهيلات لازم را به

آزاد  دانشگاه و همچنين مسئولين محترم آزمايشگاه

 و آزمايش اجراي نمودن شرايط واسطه فراهم اسلامي به

مركز  علمي هيئتمجيد دشتي عضو آقاي  جناب از

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي 

  .شود مي قدرداني

 

  منابع

بذر  محصول يزانم بر يخاك -يمياقل عواملاثر  .1377 .، مييفخر طباطبا و .م.م ،يمعصوميرم ،.ح معبود، زاده يمابراه

  .125 -141 ):6(22، توسعه و يكشاورز اقتصاد .يليومپس و بارهنگ ،اسفرزه

پاكوتاه  كاسني بذرهاي يزن جوانه ويژهن دماهاي تعيي. 1390. م و نصيري محلاتي، .پ مقدم، رضواني و ،.ا ،يبالندر

)Cichorium pumilum Jacq(. دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دومين همايش ملي علوم و تكنولوژي بذر. 

 زني جوانهحداقل، بهينه و حداكثر  يها حرارتارزيابي درجه . 1383. ر.كوچكي ع و. م، يمحلات يرينص، .ل ،يزيتبر

 .143- 150): 2(2 ،زراعي ايران يها پژوهشه مجل. اسفرزه و پسيليوم

 در) Thymus transcaspicus Klokov( يخراسان شنيآو گونه يكياكولوژ هاي يژگيو يابيارز. 1386. ل ،يزيتبر

 يشگرا( زراعت يدكتر رساله. نهاده كم يزراع يها نظام در آن يساز ياهل يجسن امكان و يعيطب يها عرصه

 .مشهد يفردوسدانشگاه  ،يكشاورز دانشكده زراعت، گروه ،)ياكولوژ

زني بذرهاي خرفه، سلمه و علف  جوانه ويژهتعيين دماهاي  .1387 .، اايزدي دربندي وح .م ،محصل راشد .،.ن ،پورطوسي

  .255 - 262): 2(6ي ايران، زراع يها پژوهش .خرچنگ

 ياهگ يزن جوانه يها شاخص بر دما مختلف سطوح يرتأث و ويژه يها حرارت درجه يابيارز .1389 .، مو كافي .رحيمي، ز

  .80-86): 1(24 ،)يكشاورز صنايع و علوم( گياهان حفاظت نشريه .).Portulaca oleracea L(خرفه 

 در مؤثر عوامل يبرخ يرتأث و متفاوت يطشرا در يوحش يولاف بذرهاي زني نهجوا يبررس .1380.، ميقربانل و  .ح ،يميسل

 شكست در مؤثر عوامل يبرخ يرتأث و متفاوت يطشرا در يوحش يولاف بذرهاي زني جوانه يبررس يخفتگ شكست

  .41-55 :2، ها رستني .يخفتگ
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. به دما ).Medicago scutellata L( يزونحليونجه  زني جوانهواكنش . 1387. ح ،و باراني. ا ،، سلطاني.ر.ع ،محمودي

 .54-63 ):1(1 ،گياهان زراعي مجله الكترونيك توليد

 حال در و يبوم ييدارو ياهگ زني جوانه ياتخصوص يبررس .1385 .، مراستگو و .، پمقدم يرضوان ،.ع ،يكوچك ،.ف ،نجفي

 .1-8 ):2(4، يرانا يزراع يها شپژوه مجله. )Nepeta binaludensis Jamzad( ينالوديب يسا پونه انقراض
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Abstract 
 

Roselle is an important medicinal and industrial plant of the family of Malvaceae, and is 

planted in vast areas of Sistan and Baluchestan. In a laboratory study, the effect of varying 

temperatures on seed germination of Hibiscus sabdariffa was investigated and minimum, 

optimum and maximum temperatures for its germination were determined in a completely 

randomized design with four replications.  For this purpose, temperatures 5, 10, 15, 20, 25, 30, 

35, 40, 45 and 50°C were considered in each treatment. Cardinal temperatures for germination 

were determined consistent with three models (i.e., Intersected-lines Model, Five-Parameters 

Beta Model and Quadratic Polynomial Model). The traits measured were germination percentage, 

speed of germination and mean germination time. The temperature effect on all the measured 

traits was significant. The results of the regression analysis showed that the best model in terms 

of cardinal point of this plant is the Five-Parameters Beta Model. Given the results of this model, 

the minimum and the optimal temperatures for the germination of Roselle are 4.04°C, and 29.83° 

C, respectively. 

Keywords: Cardinal temperatures, Germination rate, Plant medicinal, Regression 

models 
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