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چكيده

آن يزنجوانهاي در خصوص تعيين دماهاي كاردينال منداب از گياهان مهم داروئي است كه تاكنون مطالعه
، 5، 3، 1 (ييدما سطح 10و  تكرار4تصادفي با كاملاًبه اين منظور آزمايشي در قالب طرح . صورت نگرفته است

روي بذور منداب در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشگاه اروميه ) گراديسانت درجه 40و 35، 30، 25، 20، 15، 10
داشت و مدل دندان منداب  بذر يزنجوانهداري بر سرعت و درصد  معنيريتأثنتايج نشان داد كه دما . انجام شد

 تحتاني و فوقاني و دماي بهينهدماهاي پايه، ( و تخمين دماهاي كارديناليابيدرون قادر به يخوببهمانند 
گراديسانت درجه 6/47 و مساوي و بالاتر از 79/0 از و كمترزني در دماي مساوي سرعت جوانه. بود) حداكثر

:066/0(حداكثر مقدار بود زني در ، سرعت جوانهگراديسانت درجه 5/32- 9/16ييدمامتوقف شد و در محدوده 
زني در محدوده وسيعي از درجه حرارت نتايج نشان داد كه گياه منداب قادر به جوانههمچنين ). بر ساعت

تواند در فصول مختلف و شرايط آب و هوائي  مي است و بنابراينگراديسانت درجه 6/47 تا 79/0محيطي از 
.شد، رشد موفقي داشته باشدمتنوع با فرض فراهمي ساير منابع مورد نياز ر

)Eruca sativa(، مندابيزنجوانهدماي كاردينال، سرعت :  كليديهايواژه

مقدمه
 رشد و نمو در قابليتمنداب گياهي روز بلند با 

وبذرهاسريعزنيجوانهاست كه مناطق معتدل و سرد 
يهاكشتدرژهيوبهمزرعهدرهابوتهمناسباستقرار

ر اين ب.شود با مشكل مواجه ميپاييزهاهانگيديرهنگام
دستيابيها،بوتهاوليهرشدسرعتافزايشاساس،
برگسطحشاخصوزمينكاملپوششبهترسريع
عواملازاستفادهبازدهيافزايشنتيجهدرومناسب
فراواني اهميتيدارادر گياهاني نظير منداب محيطي
 و همكاران، 2ي سلطان؛1991، 1تكروني و ايگلي (است

1 Tekroni and Egli
2 Soltani

دمابهزراعيگياهانبذريزنجوانهواكنشكدر).2002
دركهگياهاني.استاهميتحائززراعيديدگاهاز

تواننديمكننديمآغازراخوديزنجوانهپايينيدماها
) پاييزهديرهنگاميهاكشتمانند (هايييتموقعيبرا

گردد يمهمزمانكميدماهابايزنجوانهكهباشندمفيد
درهكاهيگهربذريزنجوانه). 1389زينلي و همكاران، (

درجهعنوانتحت،گيرديمصورت يخاصييدماگستره
در اين گستره . استشدهشنهاديپنالياردكيهاحرارت

 قرار )Tc (يشينهبو ) To(، بهينه )Tb (ينهكمدماهاي 
 سه جزء يزنجوانهبينييشپدارد كه براي ارائه مدل 
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در واقع . )1994، 1لكببولي و (باشنديمذكور لازمي م
 از دماي كمينه و بالاتر از دماي ترنييپادر دماهاي 

يزنجوانه و بهترين درصد دهدينم رخ يزنجوانهبيشينه 
راد و همكاران، صبوري(افتديمدر دماي مطلوب اتفاق 

 كه روي يريتأث با يزنجوانهدماهاي كاردينال). 1390
، ممكن است براي ارزيابي گذارنديم بذر يزنجوانه

هاي  يا پتانسيل استقرار گونهيزنجوانهيهايژگيو
د و در فرآيند اهلي سازي گياهان از نگياهي مفيد باش

خيرخواه و همكاران، (هستنداهميت شاياني برخوردار 
1392.(

، يسازمدلدماي كاردينال پارامتري است كه در 
 گياه و تعيين واحدهاي حرارتي  مراحل رشديينيبشيپ

مورد نياز در هر مرحله رشدي كاربرد فراوان دارد و در 
هاي زراعي بهاره براي تعيين تاريخ كشت مناسب و گونه

غلامي (در نتيجه استقرار مطلوب بوته بسيار مهم است 
در واقع با تعيين دماهاي ). 1390تيله بني و همكاران، 

لف، تخمين محدوده  مختيهاگونهكاردينال براي 
 گياه  مناسب رشدوجغرافيائي مطلوب براي كشت 

.)2008 و همكاران، 2محمودي ( خواهد بودريپذامكان
يهامدل استفاده از نهيزم زيادي در هايگزارش

رگرسيون غيرخطي براي تخمين دماهاي كاردينال وجود 
دماهاي كاردينال سه )2006 ( و همكاران3كامكار. دارد

يرخطيغن را با استفاده از مدل رگرسيون گونه ارز
 و همكاران4وانگ. خطوط متقاطع تعيين نمودند

سيون گربراي دماهاي كاردينال گندم از مدل ر) 2009(
محمودي و همكاران. اند بتا استفاده كردهيرخطيغ
نشان دادند كه توابع رگرسيون دندان مانند نيز ) 2008(
ينال دعيين دماي كار براي تهامدل بهترين يادوتكهو 

.هستنديونجه 
مطالعات متعدد ديگري نيز در خصوص تعيين دماي 

توان به كه از آن جمله ميصورت گرفته استكاردينال 
قادري  (دانهاهيسدوي تخم كاغذي و ك رويتحقيقات

جليليان و همكاران، (چغندرقند، )2008 و همكاران، 5فر
، كوشيا )1389زينلي و همكاران، ( گندم ،)1383

1 Bewley and Black
2 Mahmoodi
3 Kamkar
4 Wang
5 Ghaderi-Far

 علف گندمي)1390راد و همكاران، صبوري(
و ) 2012 و همكاران، 7چو (، فلفل)2006، 6هاردگري(

منداب . اشاره داشت) 2012، 8پوررضا و بهراني(خاكشير
با ارتفاع متغير بين شب بوئيان  از تيره سالهكيگياهي 

 مصرف منظوربهاغلب كه است متر  سانتي20-100
 گياهان دهندگانپرورشد علاقه هاي سبز آن موربرگ

 اين گياه تمايل زيادي به رشد و .داروئي قرار گرفته است
يهاخاكنمو در مناطق معتدل و سرد مرطوب، 

هوموس داردژهيوبهحاصلخيز و غني از مواد آلي 
امكان كه همين ويژگي ) 2013 و همكاران، 9جاكس(

رو و پرورش آن در مناطق سرد و خنك ايران مقدكشت
 افزايش رو بهبا توجه به روند از همين رو . سازديم

كشت و پرورش گياهان داروئي در كشور جهت مصارف 
گوناگون و اهميت دماهاي كاردينال و تنوع آن در 
انتخاب تاريخ كشت مناسب و اتخاذ تدابير مديريتي 

نظر مطلوب در جهت دستيابي به بالاترين عملكرد و 
تعيين دماهاي  در خصوصه مشابيامطالعهنانجام نشد
منداب در كشور، مطالعه حاضر انجام يزنجوانهكاردينال 

.شد

هاروشمواد و 
اين تحقيق در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشكده 

 تصادفي با كاملاًكشاورزي دانشگاه اروميه در قالب طرح 
، 25، 20، 15، 10، 5، 3، 1 (ييدما سطح 11و تكرار4
از هر .دشاجرا ) گراديسانتجه  در45 و 40، 35، 30

هيدولا عدد بذر در داخل پتري ديش محتوي 50تيمار 
كاغذ واتمن در داخل انكوباتور قرار گرفت و بازديدها 

 دقيقه براي دماهاي بالا15 از هر ييدمابسته به سطح 
24 و 12 زمانيلفواصتا ) گراديسانت درجه45 و 40(

) گراديسانترجه د3و 1(كمتر ساعت براي دماهاي 
چه ، خروج ريشهزدهجوانهمعيار بذور . صورت گرفت

كامكار و ( گرفته شددر نظر يا بيشتر متريليم2اندازهبه
صورت نياز  و در طول دوره آزمايش در)2006همكاران، 

 براي محاسبه درصد و سرعت .آب مقطر اضافه شد
) 1389، حسلطاني و مدا(Germin از برنامهيزنجوانه

6 Hardegree
7 Cho
8 Pourreza and Bahrani
9 Jakse
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 براي هر يزنجوانه پارامتر سرعت اين برنامه. استفاده شد
 منحني يابيدرون را از طريق ييدماتكرار و هر تيمار 

 در وكنديم در مقابل زمان محاسبه يزنجوانهافزايش 
 محاسبه 1از طريق معادله شماره يزنجوانهآن سرعت 

:)2006 و همكاران، 1سلطاني (شودمي

)1( R50=1/D50معادله

 كهيزمان، يزنجوانه سرعت R50كه در آن
 ورسد درصد حداكثر مقدار خود مي50 به يزنجوانه
D50 50 به يزنجوانهيزنجوانه زمان تا رسيدن درصد

 و يزنجوانه دما بر ريتأث. استدرصد حداكثر مقدار خود، 
 برحسب دماهاي كاردينالتوانيمرشد گياهچه را 

منظوربه. بيان نمود) حداكثر و بهينه، حداقلدماي (
 و برآورد دماهاي يزنجوانهتوصيف دما و سرعت 

دندان ماننداز مدل رگرسيون غيرخطي تابع كاردينال 
 كه پس از برازش اين مدل، دماهاي استفاده گرديد

محاسبه 2از طريق معادله  منداب يزنجوانهكاردينال 
:)2006سلطاني و همكاران، (شدند

)2(معادله 
Tb< T≤ To1iff(T)= (T-Tb)/(To1-

Tb)
To2< T≤ Tciff(T)= (Tc-T)/(Tc-

To2)
To1< T≤ To2iff(T)= 1
T≤ Tb or T≥ 

Tc
iff(T)= 0

بهينه دماي To1، حداقل دماي Tbكه در آن 
 دماي سقف و Tc فوقاني، بهينه دماي To2تحتاني، 
f(T) ماري با تجزيه آ.  استيزنجوانه سرعت ييدما تابع

 در محيط برنامه آماري Proc nlinاستفاده از رويه 
SAS) SAS, 2001( و مقايسه ميانگين صفات مورد

 درصد انجام 5احتمال در سطحLSDارزيابي با آزمون 
.گرديد

نتايج و بحث
 سطوح مختلف دما بر سرعت و درصد ريتأثنتايج

 بذر منداب نشان داد كه پاسخ هر دوي اين يزنجوانه

1 Soltani

). 1جدول ( بود داريمعنييدماصفات به سطوح مختلف 
 در دماهاي يزنجوانه اساس كمترين درصد نيبر هم
گراديسانت درجه 40 و 35 و دماهاي بالاي 3، 1پائين 

زني  آمد و به همين ترتيب بالاترين درصد جوانهبه دست
 مشاهده گراديسانت درجه 25 و 20ييدمادر محدوده 

هاي متعدد حاكي از اثر افزايشيرشگزا). 1شكل (شد
زني بذرها اي خاص بر درصد و سرعت جوانهدما در نقطه

 و 3 بنايان؛2006، 2هاردگري و وينسترال (باشديم
از طرفي افزايش دما علاوه بر اثرات ). 2006همكاران، 

 داشته باشد به دنبالتواند زوال بذر را نيز ياد شده مي
).2006هاردگري، (

 در مقابل سطوح يزنجوانهرازش سرعت نتايج ب
يخوببهمختلف دما نيز نشان داد كه تابع دندان مانند 

 به سطوح مختلف يزنجوانهقادر به بيان پاسخ سرعت 
 آن دماي حداقل، بر اساس كه )P=0.004( است ييدما

دماي بهينه تحتاني، دماي بهينه فوقاني و دماي حداكثر 
گراديسانت درجه 6/47و 5/32، 9/16، 79/0: به ترتيب

و بدين ترتيب بيشترين ) 2جدول (تخمين زده شد 
 درجه 5/32–9/16ييدما در محدوده يزنجوانهسرعت 

 در دماي كمتر از يزنجوانه مشاهده شد و گراديسانت
متوقف شد گراديسانت درجه 6/47 و بيشتر از 79/0
 در بهترين شرايط يزنجوانهحداكثر سرعت ). 2شكل(
تغيير در زمان رسيدن به .  بر ساعت بود066/0يزن

 عامل مهمي در واكنش يزنجوانهدرصد خاصي از 
عوامل محيطي و حتي تنش  بذرها نسبت بهيزنجوانه

 درجه 5/32–9/16است در اين بين تيمارهاي دمايي 
 درصد 50 زمان كمتري براي رسيدن به گراديسانت

قنبري و .  را نياز داشتنديزنجوانهحداكثر مقدار 
انيبنيريشنيز در مطالعه خود روي ) 1384(همكاران 

 درصد 90 و 50، 10نشان دادند كه زمان رسيدن به 
 بهينه نسبت به ساير ييدما در محدوده يزنجوانه

نيا و رضواني نافذي.  كمتر بوده استييدماتيمارهاي 
يزنجوانهنيز گزارش دادند كه سرعت ) 1388(مقدم 

 درجه 40 و 35، 2ييدمابذور كرامب در تيمارهاي 
 بوده و در اين داريمعنييدمانسبت به ساير تيمارهاي 

2 Hardegree and Winstral
3 Bannayan
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. به دما بوده استيترحساس شاخص يزنجوانه نسبت به درصد يزنجوانهبين سرعت 

 بذر مندابيزنجوانهتجزيه واريانس اثر دماهاي متناوب بر سرعت و درصد -1جدول 

يزنجوانهدرصد يزنجوانهسرعت درجه آزاديغييراتمنابع ت

100032/0دما **64/4375 **

33000017/033/28خطا

64/994/6)درصد (ضريب تغييرات

داريمعندرصد1سطح در**

 بذر منداب در سطوح مختلف دمايزنجوانه مقايسه ميانگين درصد -1شكل 
.باشنديمLSDآزمونبر اساسدرصد5احتمالسطحدرداريمعنلافاختدهندهنشانيرمشابهغحروف

اساس مدل دندان مانند در بذر مندابداري برمعني و سطحيزنجوانهمقادير دماهاي كاردينال، حداكثر سرعت -2جدول 

TbTo1To2TcrmaxPmodel

066/0004/0±6/47004/0±5/3223/1±9/161/2±79/04/2±68/1منداب
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 مدل دندان مانند بر اساسي بذر منداب به سطوح مختلف دمازنجوانه واكنش سرعت -2شكل 

يريگجهينت
نتايج آزمايش نشان داد كه گياه منداب براي شروع 

 به دماي پائين نياز دارد و با افزايش دما بر يزنجوانه
بدين ترتيب . شود افزوده مييزنجوانهسرعت و درصد 
 وسيعي از درجه در محدودهيزنجوانهاين گياه قادر به 
 است گراديسانت درجه 5/32 تا 79/0حرارت محيطي از 

تواند و بنابراين در تمامي فصل زراعي، حضور آن مي
تواند در فصول مختلف و لذا اين گياه مي. مشهود باشد

 يك گياه دارويي نوانعبهي متنوع يشرايط آب و هوا
و در صورت كشت، با فرض فراهمي ساير منابع مورد نياز 

 است كه به ذكرلازم . رشد، توليد موفقي داشته باشد
 با هدف بهبود توانديمتعيين دماي پايه گياهان 

 با دماي كم يا زياد در مرحله يهاطيمحسازگاري به 
عه  بسيار مفيد باشد و در اين رابطه مطاليزنجوانه
 از مناطق ترمتفاوتهايي با سازگاري اكولوژيكي ژنوتيپ

. باشديابيدست قابل توانديماقليمي گوناگون 
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Abstract

Rocket (Eruca sativa) is an important medicinal plant which not be done any experiment about 
its germination quantification response to temperature. Thus, an experiment base on CRD 
performed in seed research laboratory of Urmia University with four replications with ten levels of 
temperatures includes: 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 0C. Results revealed that the 
temperature had significant effects on the rate and germination percent and Dent-like model 
estimated greatly cardinal temperature (base, upper and bottom optimum and ceiling temperatures). 
Germination rate stopped at equal and less than 0.79 and equal and higher than 47.6 0C and rmax
were 0.066 in 16.9-32.6 0C. Also, results emphasized that Rocket seed needs low temperature for 
germination but, germination rate and percent of Rocket increased by temperature increment. 
Therefore, the Rocket can germinate and emerge in dispersal spans of an environmental thermal
from 0.79 to 47.6 0C and thus recognized as a crop with allowable production for various seasons
and climate.

Keywords: Cardinal temperature, Germination rate, Rocket (Eruca sativa)
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