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تحت تاثیر دماهای متفاوتی هستند نقش بسیار مهمی مدلهای خطی و درجه دوم در تعیین دمای کاردینال زمانی که 

، 10، 6، 3، 5/0به دماهای  (Allium ampeloprasum ssp. Persicum)تره ایرانی  زنی جوانه را بازی می کنند. واکنش

 دو از استفاده با کاردینال دمای سازی شبیه. گرفت قرار آزمایش مورددرجه سانتیگراد  40 و 35، 30، 25، 20، 15

 سانتیگراد درجه 20 در زنی جوانه درصد بالاترین .انجام گرفت دو درجه ایجمله چند متقاطع، خطوط رگرسیون، مدل

 آماری شاخص اساس بر مدل خطی .متوقف شد سانتیگراد درجه 35 از بیش زنی جوانه که حالی در آمد، بدست

R) تعیین ضریب جمله از تخمینی
 بر شد. بنابراین، انتخاب کاردینال دمای گیریاندازه برای مدل موثرترین عنوان به ،(2

 و 75/19 ،92/0ترتیب برابر است با  به( Tc) ماکزیمم دمای (To)، دمای بهینه (Tb)دمای پایه  خطی، مدل اساس

 درجه 35 از بالاتر حرارت درجه به تره ایرانی که دهدمی نشان همچنین تحلیل و تجزیه .بود سانتیگراد درجه 66/40

 دارد، کاشت مناسب زمان و منطقه انتخاب در مهمی نقش حرارت درجه دیگر، عبارت به .باشدحساس می سانتیگراد

  .بگذارد تاثیر بذر زنی و سرعت جوانه درصد افزایش طریق از تولید میزان بر توجهی قابل مقدار به تواندمی زیرا

 

  .ماکزیمم دمای دمای بهینه، دمای پایه، دمای کاردینال و کلمات کلیدی:

 مقدمه:

 رشد مرحله زنی جوانه گیاهان، اکثر زندگی چرخه در. است باروری توزیع و موفقیت تعیین اصلی عامل دانه زنی جوانه

 محیطی که بر شود عواملخروج جوانه از بذر تکمیل می در نهایت با و شودمی آغاز بذر آب جذب از که است مهمی

 عوامل از یکی حرارت باشد. درجهمی pH و اکسیژن شوری، تنش نور، آب، دما، گذارند شاملتاثیر می بذر جوانه زنی

 در ظهور همچنین که خواب بذر از بین رفته است،باشد میزنی بذرهایی  جوانه سرعت و زنی جوانه درصد در موثر

-Cotaاست ) ماندن زنده و بذر زنی جوانه مهار یا ترویج به قادر است. دما گیاهان تاثیر گذار تمام رشد و دانهال

Sánchez and Abreu, 2007دمای دهنده نشان که است بذر زنی جوانه برای خاصی حرارت درجه دارای گونه (. هر 

، دمای سقف یا گیرد’( دمایی است که پایین تر از این دما، جوانه زنی دیگر صورت نمیTb. دما پایه )است کاردینال

( که در آن میزان جوانه زنی بالاترین است Toافتد، و دمای مطلوب )از آن جوانه زنی اتفاق نمی( که بالاتر Tcماکزیمم )

(Bradbeer, 1988.) گیاهان کاردینال حرارت درجه گیری اندازه برای حرارت درجه به بذر زنی جوانه سرعت هایپاسخ 

 جوانه دمای. است گیاهان طبیعی رشد به شبیه بسیار محصولات از بسیاری در زنی جوانه پایه دماهای. شودمی اعمال

 ،(Fallahia et al., 2017) متقاطع خطوط مانند غیرخطی و خطی رگرسیون هایمدل از استفاده با کاردینال زنی

  .آیدی به دست میکشاورز محصولات در ،(Cho et al., 2012) دو درجه چندجمله

 در( آن میزان و زنی جوانه درصد) بذر جوانه زنی پارامترهای بر دما تاثیر بررسی( 1: از بودند عبارت تحقیق این از هدف

 .درجه دوم و خطی رگرسیون های مدل از استفاده کاردینال با دماهای تعیین( 2 بذر های تره ایرانی
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 مواد و روش ها:

تره  بذر روی کاردینال دمای و( درصد و زنی جوانه سرعت) زنی جوانه پارامترهای بر دما تاثیر تعیین جهت آزمایشی

، 6، 3، 5/0 دمای رژیم 10 در زنی جوانه واکنش. شد انتخابهای بذری شهر ورامین از توده بذر منبع. شد انجام ایرانی

 مورد 1395 سال در تهران دانشگاه باغبانی علوم گروه آزمایشگاه در سانتیگراد درجه 40 و 35، 30، 25، 20، 15، 10

 لایه یک در دانه 50 از تکرار چهار. شد انجامطرح کاملا تصادفی با چهار تکرار  صورت به آزمایش. گرفت قرار ارزیابی

 محاسبه. شد اضافه پتری ظرف هر به مقطر آب لیترمیلی 20سپس. شد داده قرار سانتیمتر 6 قطر باکاغذ صافی واتمن 

 متوالی تکرار چهار در جوانه زنی هایدانه تعداد تا شد ثبت ساعت 24 هر و شد آغاز آزمایش از بعد روز در زنی جوانه

به کمک  .محسوب شدند زده جوانه بذرها داشتند، طول متر میلی 2 هاریشه که هنگامی. ماند باقی ثابت دوره هر در

 ای دانکن درها با استفاده از آزمون چند دامنهتجزیه و تحلیل آماری انجام گرفت و مقایسه میانگین SASنرم افزار 

 رسم شدند.  Excelانجام شد و نمودارها و معادلات درجه اول و دوم نیز توسط نرم افزار  % 1سطح احتمال 

 نتایج و بحث:

 بالاترین (.P <0.01) شدمشاهده می سانتیگراد درجه 25 و 20 ،15 ،10 ،6 در دماهای توجهی قابل تفاوت ایرانی تره در

گزارش (، 1977و همکارانش ) Schimpfسانتیگراد اتفاق افتاد.  درجه 20ایرانی در دمای  تره در زنی جوانه سرعت

تر است که جوانه زدن را تحت کردند که سرعت جوانه زنی نسبت به درصد جوانه زنی به درجه حرارت شاخص حساس

د مشاهده درجه سانتیگرا 20بیشترین شاخص سرعت جوانه زنی برای گیاه تره ایرانی در دماهای . دهدتاثیر قرار می

 زنی جوانه درصد بالاتر، دمای در بود اما %100درصد جوانه زنی  گرفتند، قرار آزمایش مورد که دماهایی اکثر شد. در

 (.1 جدول)بود  دار معنی درصد یک سطح در تیمارها تمام کلی، طور به .یابدمی کاهش

 درجه 35 تا 3 حرارت افتاد. تره ایرانی در درجهاتفاق  حرارت درجه وسیعی از طیف در ایرانی تره زنی جوانه واکنش

 رگرسیون از حاصل بود. نتایج سانتیگراد درجه 20 تا 10 از ایرانی تره در جوانه حرارت درجه جوانه زد. بهینه سانتیگراد

 و 75/19 ،92/0 با بود برابر یک درجه رگرسیون در ایرانی، تره برای دما و زنی جوانه سرعت بین دوم درجه و خطی

جدول  در ایرانی بذرهای تره کاردینال دمای. بود 36 /44 و 06/19 ،68/1 با برابر دوم درجه رگرسیون در و 66/40

 زنی جوانه ارزش. است شده داده نشان 1در جدول  واریانس های داده تحلیل و تجزیهاست.  شده داده نشان 3شماره 

  (.1 جدول) داشت دمایی مختلف هایرژیم در( P <0.01) داریمعنی اختلاف( درصد و زنی جوانه سرعت)

 توسعه و گیاه در آن رشد که هوایی و آب شرایط و گیاهی ژنتیک به بستگی بذر، زنی جوانه برای مطلوب حرارت درجه

 30-15 جوانه زنی بین مطلوب حرارت درجه گیاهی، های(. در بیشتر گونهSalimy and Ghorbani, 2001یابد دارد )می

 Copeland andشده است ) درجه سانتیگراد گزارش 40-30 بین زنی دما برای جوانه حداکثر و سانتیگراد درجه

McDonald, 1995). صورت گرفته که در تایید  آفتابگردان و حبوبات ارزن، مطالعات زیادی روی گیاهان دیگر از قبیل

 تره در زنی جوانه (. سرعتMwale et al., 1994باشد )میمطالعه صورت گرفته در زمینه اثر دما روی جوانه زنی بذرها 

درجه افزایش شاخص سرعت  20درجه سانتیگراد بود که تا  35تا  3 محدوده در دوم درجه و ایرانی، در معادله خطی

یابد. در زنی کاهش می ( و بعد از آن شیب نمودارها منفی شده و شاخص سرعت جوانه1جوانه زنی را داشتیم )شکل 

به نظر  ترنسبت به معادله درجه دوم مناسب خطی ن آزمایش به منظور تعیین دماهای کاردینال استفاده از معادلهای

 ایرانی برای تره شده برآورد بهینه (. دمایArnold, 1959باشد )نمی منطبق فیزیولوژیکی پایه دمای رسد زیرا بامی

باشد و همچنین دمای می است شده گزارش پیاز و فرنگی تره برای که سانتیگراد است 22-18 دمای به نزدیک بسیار

درجه باعث  35حداکثر، با توجه به مطالعات صورت گرفته بر روی تره فرنگی و پیاز که اعلام کردند دماهای بالای 

اطلاعات به دست (. Bierhuizen and Wagenvoort, 1974کاهش شدید جوانه زنی بذرها می شود مطابقت میکند )

تره  بذرهای زنی جوانه هایپاسخ بینی پیش برای ترجیحا رگرسیون خطی مدل که دهدمی نشان مطالعه از این آمده
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 سازی شبیه برای تواند می همچنین که است بهتر مقدار دماهای کاردینال تعیین برای مختلف های درجه با ایرانی

 . شود عملکرد آن استفاده مدل و تره ایرانی رشد

 
 

تجزیه واریانس مربوط به تاثیر دما بر درصد جوانه زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و سرعت جوانه زنی بذر های تره « 1»جدول 

 ایرانی

 درصد 1دار در سطح احتمال ی ف معنلااخت **

تره  زنی، شاخص سرعت جوانه زنی و سرعت جوانه زنی بذرهای جوانه درصد بر مختلف دماهای اثر میانگین مقایسه« 2»جدول

 ایرانی

 درصد جوانه زنی شاخص سرعت جوانه زنی سرعت جوانه زنی دما

5/0 e0 g0 
d0 

3 d65/1 f052/0 
a100 

6 d86/1 e08/0 a33/93 

10 b54/6 c18/0 a100 

15 b24/7 b22/0 a100 

20 a37/8 a28/0 a100 

25 c11/4 b22/0 a66/98 

30 d33/2 d14/0 b40 

35 d25/1 e078/0 c10 

40 e0 g0 d0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایرانی بر حسب درجه سانتیگرادزنی بذر تره  جوانه برای کاردینال دماهای «3»جدول 

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

   درصد جوانه زنی شاخص سرعت جوانه زنی  سرعت جوانه زنی 
**043/28 

4212/0 

44/19 

** 029/0 

000166/0 

18/10 

** 94/6309 

46/19 

87/6 

9 

20 

 دما

 خطا

CV % 



  

4 

 

 رگرسیون درجه دوم رگرسیون خطی 

 92/0 68/1 (Tb)ل دمای حداق

 75/19 06/19 (To)دمای کاردینال 

 66/40 44/36 (Tc)دمای حداکثر 

R
2 98/0 93/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (دوم درجه و خطی رگرسیون) ایرانی تره در % بذرها 50شاخص سرعت جوانه زنی و دما بین روابط« 1» شکل

 y = 0.014x - 0.012  (R² = 0.969) (1) :خطی رگرسیون معادله 

(2) y = -0.013x + 0.565 (R² = 0.999)                                     
  y = -0.0008x2 + 0.030x - 0.049 (R² = 0.939)دوم:  درجه رگرسیون معادله
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Abstract: 

Linear and quadratic models play a very important role in determining the cardinal temperature when 

exposed to different temperatures. The germination response of Iranian leek (Allium ampeloprasum ssp. 

Persicum) seed to temperature was tested at 0.5, 3, 6, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C. Cardinal 

temperature simulation was performed using two regression models, namely intersected-lines, quadratic 

polynomial. The highest germination percentage was obtained at 20°C, while the germination was limited 

above 35 °C. The linear model was selected based on the estimated statistical index including 

determination coefficient (R
2
) as the most effective model for measuring cardinal temperature. Therefore, 

based on the linear model, the base temperature (Tb), optimum temperature (To) of the maximum 

temperature (Tc) was 0.92, 19.75 and 40.66 ° C, respectively. The analysis also reveals that Iranian leek 

seed is sensitive to temperatures higher than 35°C. In other words, temperature plays an important role in 

the selection of the appropriate region and planting timing, because it can significantly impact on the 

productivity by increasing the percentage and seed germination rate. 

Keywords: Base Temperature, Cardinal Temperature, Maximum Temperature and Optimum 

Temperature. 

 
 

 


