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 چكيده
و درصد جوانه و سقف در حداقل است سرعت و در دماهاي پايه  منظوربه. زني در دماهاي مطلوب در حداكثر
و سرعت جوانه بررسي واكنش جوانه و ارزيابي دماهاي كاردينال براي درصد زني در چاي ترش زني به دما

با آزمايشي در قالب طرح كاملاً شد4تصادفي بذرها از دماي. تكرار در آزمايشگاه دانشگاه گنبد كاووس انجام
كه. زني قرار گرفتند درجه از يكديگر تحت جوانه5با فاصله گراد سانتيدرجه45صفر تا  نتايج نشان داد

و سرعت جوانه و دوتكه واكنش درصد . برازش يافتنديخوببهاي زني به دما به ترتيب با تابع دندان مانند
و سقف براي درصد و53/4 زنيو براي سرعت جوانه گراد سانتيدرجه33/43و66/1يزن جوانهدماهاي پايه

و براي درصد گراد سانتيدرجه30يزن دماي مطلوب براي سرعت جوانه. به دست آمد گراد سانتيدرجه95/42
مي طوربهبنابراين؛ بود گراد سانتيدرجه63/33و56/11زني در دامنه دمايي جوانه توان گفت كه دماي كلي

و مطلوب چاي ترش به ترتيب حدود  از اين رو در شرايط گنبد قابل كشت.است گراد سانتيدرجه35و11پايه
.و كار است

 زني، چاي ترش، دما بذر، جوانه: كليدي هاي واژه

 مقدمه
) Hibiscus Sabdariffa(يبا نام علمكيميچا

گ1مالواسه تيرهاز گياه دارويي يك  است سالهكيياهي،
خنفشارخوناهشكچونيخواصيه داراك نندهكك،

و تصفيبدن، رق نندهكنترلكننده خون،كهيق
نيو همچنييو صفرايبدكلسترول خون، اختلالاتك

نميايبومكيميچا. باشديميآرام بخش ويران باشد
اك گيشت اين درياه در و بلوچستانيسران تنها ستان

دما عاملي تعين كننده در بنابراين،گزارش شده است
گ چاي ترش در مناطق خصوصبهها ونهانتشار

مي جغرافيايي مختلف دما.)1376زرگري،( آيد به شمار
زني نيز زني بلكه بر سرعت جوانه بر درصد جوانه تنها نه

 
1 Malvaceae 

بر دما اثر.)2004و همكاران،2ريمنز( است يرگذارتأث
كاردينال يعني دماي دماهايبر حسب،زني جوانه

و دماي حداكثر بيان مي و حداقل، دماي مطلوب شوند
مي زني جوانه 3سلطاني( دهد در اين محدوده حرارتي رخ

دماي مناسب عبارت است از دمايي.)2006و همكاران،
ترين زمان در كوتاه زني جوانهكه در آن بيشترين درصد 

و درصد ). 1373حجازي،( افتدمياتفاق  سرعت
در دماي مطلوب حداكثر است اما در دماي زني جوانه

و سقف به صفر مي و همكاران،( رسد پايه محمودي
با تعيين درجه حرارت).4،2006هارديگري؛1387
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هاي جغرافيايي كاردينال، امكان ارزيابي محدوديت
آن گونه و زمان كشت مي ها و1پارتيال(گردد ها ممكن

و سبز شدن بررسي واكنش جوانه).2003همكاران، زني
و شناخت دماهاي كاردينال در  بذرها نسبت به دما

و بيني كننده جوانه هاي پيش جهت ايجاد مدل سبز زني
، انتخاب تاريخ كاشت مناسب، غربال كردن ارقام به شدن

و تعيين نواحي جغرافيايي مساعد دماهاي كم يا زياد
ا جوانه و  ها مفيد است ها يا ژنوتيپ ستقرار گونهزني

و همكاران،( و همكاران،؛ سلطانa2006 سلطاني bي
بيان كردند كه بذور) 2005(و همكاران2ملتي). 2006

 گراد سانتيدرجه8الي5گياه باريجه در دماي بين 
زني را داشته است ولي با افزايش بيشترين درصد جوانه

آن جوانه گراد سانتيدرجه11دما به  درصد25/6ها زني
دماهاي كاردينال براي گياهان. كاهش يافته است

و همكاران3اوول. شده است يريگ اندازهمختلفي 
را زني جوانهدماي پايه)1986( و سويا براي نخود، عدس

.تعيين نمود گراد سانتيدرجه4و5/2به ترتيب صفر، 
هايتاي ترشك را در درجه حرار محققين بذر گونه

و  و تاريكي مورد آزمايش قرار دادند متفاوت در روشنايي
در دماي زني جوانهمشاهده كردند كه بيشترين درصد 

و4ريمنز( به دست آمد گراد سانتيدرجه25تا 20
مختلف بر روي هاييشآزما.)2004همكاران،
هاي مختلف سلمه نشان داد كه حداقل دما براي بيوتيپ
، دماي گراد سانتي درجه7تا2 آن بين زني جوانه

35تا30و حداكثر دما را بين25تا20مطلوب بين
و همكاران.گزارش نمودند گراد سانتيدرجه  تبريزي

به زني جوانهاعلام كردند كه سرعت) 1383( نسبت
كهبهتري شاخص حساس زني جوانهدرصد  دما بود
.قرار دادثيرأتتأثيررا تحت زني جوانه

از انواع ي رياضي براي شرح رابطهها مدلمختلفي
و سرعت سلطاني( استفاده شده است زني جوانهبين دما

ها برخي از محققين از اين مدل).2006و همكاران، 
هاردي( اند براي تعيين دماهاي كاردينال استفاده كرده

و وي و همكاران ). 5،2006استرالنگري نتايج محمودي
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5 Hardegree and Winstral 

و) 1387( و سرعت نشان داد كه  زني جوانهاكنش درصد
و به دما در يونجه حلزوني به ترتيب با تابع دندان مانند

و سقف براي،توصيف خوبي داشتنديا دوتكه دماي پايه
و سرعت  درجه40و46/0اين گياه زني جوانهدرصد

22/22 زني جوانهو دماي مطلوب سرعت گراد سانتي
ك. به دست آمد گراد سانتيدرجه و 6اتفورسجام

و سرعتيساز از تابع بتا براي كمي) 2004( رابطه دما
در مطالعه خود نشانهاآن، استفاده كردند زني جوانه

و سقف براي گندم به  دادند كه دماي پايه، مطلوب
و7سفيلد. بود گراد سانتيدرجه42و30ترتيب صفر، 

 رقم6نشان دادند دماي پايه براي) 2002( همكاران
. تغيير كرد گراد سانتيدرجه6/1تا2/1اره بين گندم به

و همكاران سازي واكنش براي كمي) 1387( گنجعلي
در برابر دما از مدل دندان مانند استفاده نخود زني جوانه

و متوسط دامنه مطلوب دمايي براي   زني جوانهنمودند
سلطاني. اعلام كردند گراد سانتيدرجه26تا20نخود را

رقم نخود دامنه دمايي4در مطالعه) 2006(و همكاران
را29تا 20 دماي مطلوب براي سبز عنوانبهدرجه

و همكارانقادري. شدن نخود گزارش كردند ) 1388( فر
و ، دانه ياهسگزارش كردند كه در كدوي تخم كاغذي

بهها مدل و دندان مانند نسبت ي ديگرها مدلي بتا
به دما بهتر توصيف را نسبت زني جوانهواكنش سرعت

و همكاران. كردند براي كاسني پاكوتاه) 1390( بالندري
 در دماي زني جوانهگزارش كردند كه بيشترين سرعت 

درجه15در دماي زني جوانهو بيشترين درصد 25
از گراد سانتي ي رگرسيوني خطوطها مدلبا استفاده

به2درجهيا چندجملهمتقاطع، و پنج پارامتري بتا
و پيگيري الگوهاي.ت آمددس گياهان زني جوانهدانستن
،8برادفورد( مديريتي بسيار سودمند استيها برنامهدر 

هدف از اين مطالعه ارزيابي واكنش بنابراين؛)2002
و ارزيابي دماهاي جوانه زني بذر چاي ترش نسبت به دما

و حداكثر جوانه .زني در اين گياه بود حداقل، مطلوب

ر و هاوشمواد
اين آزمايش در آزمايشگاه زراعت دانشگاه گنبد

25تكرار4تصادفي با كاملاً طرح صورتبهكاووس 

6 Jame and Cutforth 
7 Seefeldt 
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شركت فاطر(640X يناتورژرمبذري در دستگاه
،5،10،15،20،25 با دماهاي ثابت صفر،) الكتريك

. صورت گرفت گراد سانتيدرجه45و35،40، 30
و40دستگاه بر اساس رطوبت نسبي ساعت12درصد

و  شد12روشنايي با. ساعت تاريكي تنظيم بذرها
و سپس با آب مقطر شستشو محلول وايتكس ضدعفوني

و در پتري ديش 9هاي استريل شده به قطر شدند
در طول.متر بر روي كاغذ صافي قرار گرفتند سانتي

تجمعي صورتبههر روز زده جوانهآزمايش شمارش بذور 
چه يشهربذور خروج زني جوانهمعيار.گرفتيمانجام 

در طول آزمايش در صورت لزوم.ودب متر يليم2 اندازه به
شديشدآب مقطر به پتري  براي محاسبه. ها افزوده

و سرعت   1Germin بذور از برنامه زني جوانهدرصد
10مدت زمان(10Dبرنامه استفاده شد كه در اين

درصد90مدت زمان(90Dو) زني جوانهدرصد
شد) زني جوانه از طريق زني جوانهسرعت.محاسبه

:)2007و همكاران،2آدم( گرديدهبفرمول زير محاس
R50=1/D50 

 آزمون رشد گياهچه
25تكرار4براي انجام اين آزمايش براي هر تيمار

و سپس وزن تر بذور تيمار ) IFSW(3بذري انتخاب
شد صورت به انتخابي وزن عدد بذر25. جداگانه محاسبه

شده روي يك خط در داخل سه لايه حوله به روش 
و به مدت يك هفته در انكوباتور با  ساندويچ قرار گرفته

از. نگهداري شدند گراد سانتيدرجه25دماي  8بعد
در.هاي نرمال شمارش گرديد روز، تعداد گياهچه سپس

) جراحي(لهاي نرمال با استفاده از تيغ اسكالپ گياهچه
. جدا شدند دقتبه)ها لپه(ها از باقيمانده بذر هچهگيا

و وزن خشك)SLDW(4ها وزن خشك گياهچه
آنيزن) FSDW(5باقيمانده بذرها ها در آون با قرار دادن
و24به مدت گراد سانتيدرجه75آون با دماي  ساعت

0001/0با كمك ترازوي با دقتهاآنسپس توزين 

اين برنامه توسط دكتر افشين سلطاني عضو هيات علمي دانشگاه1
و منابع طبيعي گرگان تهيه شده استعل .وم كشاورزي

2 Adam 
3 Initial Fresh Seed Weight 
4 Seed Dry Weight 
5 Final Seed Dry Weight 

مق. گرم، محاسبه شد دار استفاده از ذخاير در نهايت،
)SRUE(7كارايي استفاده از ذخاير بذر)SRUR(6بذر

)SRUE(و كسر ذخاير بذر مصرف شده)پويا
.محاسبه گرديد3تا1بر اساس روابط)FMOB8شده،

1) SRUR=ISDW-FSDW 
2) SRUE=SLDW/SRUR 
3) FMOB=SRUR/ISDW 

و ISDWكه   از كسروزن اوليه بذرهاي خشك است
و برطوبت بذر از ميهزن اوليه بذرها و( آيد دست سلطاني

هاي حاصل از آزمايش در نهايت داده.)2006 همكاران،
و آزمايش رشد گياهچه جوانه با طوربهزني جداگانه

مورد تجزيه رگرسيون خطي SAS افزار نرماستفاده از 
كمي جهت.)2006،و همكاران سلطاني(قرار گرفتند 

و درصد  و نسبت زنينهجواكردن واكنش سرعت به دما
از مدل زير براي توصيف، تعيين دماهاي كاردينال
و درصد  به دما در بذر چاي زني جوانهواكنش سرعت

:ترش استفاده شد
R50=F(T) / G0 

زني در دماي داقل ساعت تا جوانهح G0كه در آن
زني را نشان حداكثر جوانهG0/1 بنابراين؛ مطلوب است

در دماي(تابع دما است كه بين صفر F(T)ودهد مي
يك) پايه مي) در دماي مطلوب( تا و از روابط تغيير كند

:آيد زير به دست مي
يا تكهتابع دو

F(T)= (T- Tb)/(To- Tb) if To<T<Tb 
F(T)=F(T)= (Tc - T)/(Tc- To) if 

To<T<TC 
F(T)= 0 if T<Tb or T< Tc 

 تابع دندان مانند
F(T)= (T- Tb)/(To1- Tb) if Tb<T<To1 
F(T)=F(T)= (Tc - T)/(Tc - To2) if 

To2<T<TC 
F(T)= 1 if To1<T<To2 
F(T)= 0 if T<Tb or T< Tc 

يدماTo1 پايه،يدما Tbدما،  T در اين روابط
وTo2مطلوب تحتاني، دماي Tcدماي مطلوب فوقاني

در Proc nlinمدل توسط رويهيپارامترها.سقف است
SAS 2006،و همكاران سلطاني( شدند محاسبه.(

6 Seed Resource Use Rate 
7 Seed Resource Use Efficiency 
8 Fraction Mobilization 
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ازبههاي در نهايت داده دست آمده با استفاده
و تحليل1/9نسخه SAS افزار نرم با تجزيه و نمودارها
ها نيز يانگين دادهممقايسه. رسم شدند Excel افزار نرم

و با آزمون95در سطح اطمينان  انجام LSDدرصد
.شدند

و بحث  نتايج
د همان نشان داده شده است تمام1ر جدول طور كه

دما قراريرتأثصفات مورد ارزيابي در اين آزمايش تحت 
و سرعت جوانه تأثير.گرفتند زني بذور، دما بر درصد

و كارايي زني، زمان تا پايان جوانه زمان تا آغاز جوانه زني
دار در سطح يك درصد معنيذخاير پويا در چاي ترش 

به زني جوانهواكنش درصد نتايج نشان داد. بودند نسبت
درصد.)2جدول( متفاوت بود هاي مختلف در زماندما

در جوانه درجه35و25،30دامنه دماهاي زني
درجه30زني در دمايو سرعت جوانه گراد سانتي
نتايج آزمايش نشان.در حداكثر خود بودند گراد سانتي

 رادگ سانتيدرجه45و5،40داد در دماهاي صفر، 
1جدول.زني در بذور مورد آزمايش مشاهده نشد جوانه

كمترين گراد سانتيدرجه30دهد كه دماي نشان مي
و پايان جوانه به خود اختصاص دادهرا زني زمان تا شروع

و بذور در اين دما زمان كمتري را براي رسيدن به  است
و سرعت. دارنديزن جوانه در دماهاي پايين درصد
مي زني جوانه باشد اما با رسيدن به دامنه دماي كم

و سرعت جوانه مي مطلوب درصد . يابد زني افزايش
مي) 1981(1و روبرتيسآلمطالعات در نشان دهد بذور

زنند اما دامنه وسيعي از دماهاي مختلف جوانه مي
آن حداكثر جوانه به زني هاي گيري در آستانه طور چشم ها

امنه دمايي كه حداكثرد. يابد اين دامنه كاهش مي
مي جوانه و افتد با توجه به نوع گونه زني در آن اتفاق ها

كارايي ذخاير پويا در دماهاي. كيفيت بذر متفاوت است
مطلوب بالاترين عدد را به خود اختصاص داده است كه 

و توليد گياهچه استفاده گر توانايي بيان بذور از ذخاير
 گراد سانتيدرجه35ي كارايي ذخاير پويا در دما. است
در دمايو82/0 گراد سانتيدرجه30، در دماي85/0
2كورت.)2جدول( بود78/0 گراد سانتيدرجه 20

1 Ellis and Roberts 
2 Kurt 

در مطالعات خود بر روي بذور كتان بيان كرد) 2012(
10/22زني براي اين بذور حدود كه دماي مطلوب جوانه

مط جوانه.باشدمي گراد سانتيدرجه لوب زني در شرايط
درو سرعت جوانه از دما است متأثر شدتبهرطوبت  زني

و همكاران،(دماهاي مطلوب حداكثر است  سلطاني
2006(.

و درصد مدل هاي برازش داده شده براي سرعت
شكل جوانه با. نشان داده شده است2و1هاي زني در

و مقادير مجذور ميانگين توجه به پراكنش داده ها
مدل دو(R2)و ضريب تبيين (RMSE) خطامربعات 

و مدل دندان)1شكل(زني براي سرعت جوانهاي تكه
بهترين برازش)2شكل(زني مانند براي درصد جوانه

.داشتند
مي1طور كه در شكل همان شود با افزايش مشاهده

با سرعت جوانه گراد سانتي درجه30تادما از صفر  زني
ا و بعد ز اين مرحله، شيب تندي سير صعودي داشته

مي افزايش دما كاهش سرعت جوانه دهد؛ زني را نشان
از طوري به  گراد سانتيدرجه40كه در دماهاي بالاتر

مي سرعت جوانه بالاترين سرعت. رسد زني به صفر
مشاهده گراد سانتيدرجه30زني در دماي جوانه
.گردد مي

مي2شكل دهد با افزايش دما تا دماي مطلوب نشان
به اني درصد جوانهتحت و نزديك  100زني افزايش يافته

در دامنه دماي مطلوب تحتاني تا دماي. رسد درصد مي
يك مطلوب فوقاني درصد جوانه و زني به ثبات رسيده
به. كند روند مشخص را طي مي با نزديك شدن دما

 شدتبهزني درصد جوانه گراد سانتيدرجه40بالاتر از 
و به صفر اعلام) 2006(گرييدرها. رسدمي كاهش يافته

را زني سريع سرعت استقرار گياهچه داشت جوانه ها
افزايش داده اما دماهاي بالاتر از حد مطلوب با اختلال 

و سنتز پروتئين به در فعاليت هاي ضروري باعث آسيب
و توقف جوانه .زني است بذر
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 بر صفات مورد بررسي در چاي ترش ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس اثر دما-1 جدول

كارايي ذخاير
 پويا

 زني سرعت جوانه زني زمان تا شروع جوانه زني زمان تا پايان جوانه
درصد
 زني جوانه

اتمنابع تغيير درجه آزادي

**18/13 **48/7886 **29/2059 **003/0 **51/638 9 دما
19/0 61/19 24/8 00000727/0 21/0 30 خطا

29/24 36/11 48/21 16/12 17/3 CV (%) 

 درصد1دار در سطح احتمال معني**

و پايان جوانه دمايرتأثمقايسه ميانگين-2جدول  در چاي ترش زني بر درصد، سرعت، زمان تا شروع

 ذخاير پوياكارايي
)گرم(

زمان تا پايان
 زني جوانه

 زني زمان تا شروع جوانه
)روز(

 زني سرعت جوانه
د( ربذر )وزر

 زني درصد جوانه
 دما

)گراد سانتيدرجه(

bc77/0 90/110  a 95/59 a 011/0 e a50/24 10 

74/0 c 18/117  a 60/64 a 011/0 e 25/22 b 15 

47/0 d 74/47 b 78/24 b 028/0 d a75/24 20 

78/0 bc 45/40 c 61/3 cd 055/0 b 25 a 25

82/0 ab 67/24 d 54/2 cd 079/0 a 25 a 30 

85/0 d 75/48 b 72/5 c 036/0 c 25 a 35
.درصد است5در سطح LSDبر اساس آزمون داريمعندر هر ستون حروف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف

 زني بذور چاي ترش نسبت به دما واكنش سرعت جوانه-1شكل

 زني بذور چاي ترش نسبت به دما واكنش درصد جوانه-2شكل
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الي15/11زني در محدودهب جوانهدماي مطلو
نشان گراد سانتيدرجه33/43و دماي سقف63/33
زني دهد كه بذور چاي ترش در دماهاي بالا جوانه مي

مي مناسب كه در مقدمه طور همانو دهد تري نشان
،aضرايب بررسي.گفته شد از گياهان گرمسيري است

b،RMSE وR2حاصل رگرسيون خطي بين مقادير
و مشاهده شده براي بيني پيش تابع سرعت شده
كه84/0و92/6،1،013/0 به ترتيب زني جوانه بودند

رابطه بين خوبيبه تواندمياي دوتكهدهد مدل نشان مي
و سرعت  به.در چاي ترش را نشان دهد زني جوانهدما

وaعبارتي هر چه ضريب تر به يك نزديكbبه صفر
با زني جوانهبراي درصد.ر استتآل باشند مدل ايده نيز

وها دادهپراكنش توجه به مدل دندان مانند انتخاب شد
براي تابعR2و a،b،RMSE ضرايببعد از برازش 

،00001255/0،1،89/25 به ترتيب زني جوانه درصد
مدل رگرسيوني با ضريب) 2012(كورت.بودند85/0

ر88/0تبيين  ابطه بين را بهترين مدل براي بيان
و دما در بذور كتان بيان نمود جوانه اي در مطالعه.زني

زني بذر بر روي جوانه) 2012(و همكاران1كه رولينز
هاي هرز انجام دادند بيان كردند كه معادلات خطي علف

را رابطه جوانه خوبيبه85/0با ضريب تبيين  و دما زني
در تخمين مربوط به دماهاي كاردينال.كند بيان مي
و سقف براي درصد. ذكر شده است3 جدول دماي پايه
و براي سرعت33/43و66/1زني به ترتيب جوانه
دماي مطلوب.بود95/42و53/4زني به ترتيب جوانه

و دماي63/33و56/11زني در حدود براي درصد جوانه
درجه30زني در دامنه دماي مطلوب براي سرعت جوانه

د گراد سانتي ) 2012(و همكاران2آندروسي.اشتقرار
اي را حدود زني براي كلزاي علوفه دماي مطلوب جوانه

) 1973(3فريمن.بيان كردند گراد سانتيدرجه 31
درجه25ها در درجه حرارت گزارش كرد در لگوم

سرعت گراد سانتيدرجه7نسبت به دماي گراد سانتي
.جذب آب بيشتري در بذر وجود دارد

1 Rawlins  
2 Andreucci  
3 Freeman 

بر) 2009(و همكاران4نژاد اي كه اشراقيهدر مطالع
روي سه گونه ارزن داشتند اعلام نمودند كه مدل دندان

مانند با كمترين مجذور ميانگين مربعات خطاي 
)98/0(و بيشترين ضريب تبيين)00009/0(آزمايشي 

به زني بذور ارزن بهترين مدل در ارزيابي جوانه نسبت
بر دهدمي نشان4جدول. به دست آمددما  كه اثر دما

چه، روي كارايي استفاده از ذخاير بذر، طول ريشه
و خشك گياهچه معني ساقه . دار بوده است چه، وزن تر

و كمترين طول مربوط به تيمارچه ريشهبيشترين
18/0و83/2به ترتيب گراد سانتي درجه15و 35

در گراد سانتيدرجه35تيمار. متر بوده است سانتي
و خشكچه ريشهات طول صف ، طول گياهچه، وزن تر

و استفاده از ذخاير بذر بهترين تيمار محسوب گياهچه
و تيمار مي بهترين كارايي گراد سانتيدرجه20شود

بيشترين. استفاده از ذخاير را بين ساير تيمارها نشان داد
و گراد سانتيدرجه35قدرت تخليه ذخاير در دماي 

شد گراد سانتيدرجه20كمترين در دماي . مشاهده
چهچه ريشهبيشترين طول وو ساقه و بالاترين وزن تر

مشاهده گراد سانتيدرجه35خشك گياهچه در دماي
درجه35كه دماي دهدمياين نتايج نشان. شد

هاي دمايي مطلوب در رشد گياهچه تواندمي گراد سانتي
خايرذ مصرف بيشتربذور چاي ترش باشد كه با قدرت 

و با توجه به حداقل طول ريشه. همراه بوده است چه
و خشك گياهچه در دماي ساقه درجه10چه، وزن تر
اين دما، دماي مطلوبي براي رسدمي، به نظر گراد سانتي

.رشد بذور چاي ترش نباشد

4 EshraghiNejad 
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 هاي مختلف بر صفات مورد آزمايش در بذر چاي ترش درجه حرارت تأثيرمقايسه ميانگين-4جدول

 وزن خشك گياهچه
)گرم(

 وزن تر گياهچه
)گرم(

چههطول ساق
)متر سانتي(

چه طول ريشه
)متر سانتي(

 صفات كارايي استفاده ذخاير بذر

31/0 c 27/2 d 52/1 c 18/0 e 78/1 c 10
34/0 c 30/2 d 60/1 c 23/0 e 73/1 c 15
90/0 a 48/3 bc 42/3 b 12/1 d 81/0 e 20
47/0 b 22/3 c 32/3 b 80/1 c 08/1 d 25
51/0 b 4ab 14/4 a 44/2 b 17/2 b 30
49/0 b 38/4 a 28/4 a 83/2 a 50/2 a 35

.درصد است5در سطح LSDبر اساس آزمون داريمعندر هر ستون حروف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف

 گيري نتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد كه رابطه دما با سرعت

و با درصداي دوتكهدر بذر چاي ترش با تابع زني جوانه
و زني توسط تابع دندان مانند توصي جوانه ف خوبي داشت

را با استفاده از اين دو مدل مي توان دماهاي كاردينال
كلي طوربه بنابراين؛زني اين گياه تعيين كرد براي جوانه

به مي و مطلوب چاي ترش توان گفت كه دماي پايه
.است گراد سانتيدرجه35و11ترتيب حدود 

 منابع
ا پ.بالندري، و نصيري محلات.، رضواني مقدم، م، بذور كاسني پاكوتاه زني جوانهتعيين دماهاي كاردينال. 1390. ي،

Cichorium pumilumJacq .و تكنولوژي بذر . آبان.واحد مشهد. دانشگاه آزاد اسلامي. دومين همايش ملي علوم
1822-1818.

ل م.تبريزي، ع.، نصيري محلاتي، و كوچكي، زني اسفرزهو حداكثر جوانههاي حداقل، بهينه ارزيابي درجه حرارت. 1383.،
.143- 501):2(2هاي زراعي ايران،هشمجله پژو.و پيسيلوم

ا .صفحه 388. انتشارات دانشگاه تهران. تكنولوژي بذر. 1373. حجازي،

ع .صفحه 976. انتشارات دانشگاه تهران. گياهان داروئي. 1376. زرگري،

ف قادري ا.فر، و صادقي.، سلطاني، ح، زني كدوي در كمي سازي جوانه غيرخطيهاي رگرسيون ارزيابي مدل. 1388.ر. پور،
هاي توليد فصلنامه پژوهش. به دما)(.Nigella sativa L دانه سياهو) .Borago officinalis L(تخم كاغذي 

.1-19):4(16، گياهي

ع م.گنجعلي، م.، پارسا، و خطيب، و تنش خشكي تأثيرهاي نخود تحت سازي واكنش ژنوتيپ كمي. 1387.، . رژيم دمايي
و گياه. پژوهش كشاورزي .77-88):1(8كشاورزي،درآب، خاك

ع ا.محمودي، ح.، سلطاني، و باراني، مجله. به دما) Medicago scutellata(يونجه حلزوني زني جوانهواكنش. 1387.،
.54-61):1(1،الكترونيك توليد گياهان زراعي

و سقف براي جوانه-3جدول  زني بذور چاي ترش دماي پايه، مطلوب،

 ماي پايهد دماي مطلوب دماي سقف
97/1±95/42 07/3±00/30 97/2±53/4  زني سرعت جوانه
93/1±33/43 17/3±56/1105/3±63/33 96/1±66/1  زني درصد جوانه
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Abstract 

Germination rate and percentage are maximal at optimum temperatures and then reach to zero at 
the base and ceiling temperatures. An experiment was conducted at the Gonbad Kavous University 
laboratory as a completely randomized design with 4 replications, to study germination response to 
temperature and evaluation of cardinal temperature on germination rate and percentage of hibiscus 
tea. Seeds germinated at 0 to 45 degrees Celsius by 5 degree intervals. Results indicated that the 
response of germination percentage and rate adequately fitted with dent like and segmented 
functions, continually. Base and ceiling temperatures were 1.66 and 43.33 degree Celsius for 
germination percentage and 4.53 and 42.95 degree Celsius for germination rate. Optimum 
temperatures were 30 degree centigrade for germination rate and 11.56 and 33.63 degrees Celsius 
for germination percentage. In conclusion, base and favorable temperatures for hibiscus tea seeds 
were 11 and 350C. Therefore it is recommended to cultivate in the weather condition of Gonbad 
kavous.  

Keywords: Seed, Germination, Hibiscus tea, Temperature 
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