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 چکیده
 کنندۀ تعیینهای دمایی؛ موفقیت یا شکست استقرار گیاه است و چنانچه رطوبت در حد مناسب باشد، آستانه کنندۀ تعیینترین عامل  بذر مهمنی ز هناجو

ای برای استقرار گیاه  کننده تعییندمایی مناسب عامل  ۀودزنی در محدبینی زمان و سرعت جوانهدر نتیجه پیش .زنی استسرعت و درصد نهایی جوانه

( قالب Salvia mirzayanii) مروتلخبذر گیاه  (کاردینال) مهم برآورد دماهای برایهای رگرسیونی خواهد بود. این آزمایش با هدف ارزیابی مدل

در  مروتلخرزی دانشگاه گیلان به اجرا گذاشته شد. بذرهای گیاه کشاو ۀدر آزمایشگاه زراعت دانشکد 1394طرح کامل تصادفی با چهار تکرار در سال 

های زنی و دما از مدلمیان سرعت جوانه ۀتوصیف رابط منظور بهقرار داده شدند.  سلسیوس ۀدرج 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5تیمارهای دمایی 

 و شاخص آکائیک 89/0، ضریب تبیین 0026/0ر جذر میانگین مربعات خطا ه مقادیای استفاده شد. با توجه ب دوم، بتا و دندانه ۀای، منحنی، درجدوتکه

 کمینه این مدل دماهای پایۀنسبت به دما داشت. بر  مروتلخزنی بذر گیاه  تری از سرعت جوانه ، این مدل برازش مناسبیا دوتکهدر مدل  -15/76

، مروتلختوان در کشت گیاه بودند. از لحاظ کاربردی، می سلسیوس ۀدرج 84/40، 14/22، 47/5به ترتیب  (سقف) بیشینه و (بهینه) مطلوب ،(پایه)

 آزمایش را مدنظر قرار داد.این برآوردشده در  مهمدماهای 
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ABSTRACT 
Seed germination usually is the most important determination of success or failure of plant establishment and if 

moisture is in optimum, the temperature threshold determines the rate and final germination percentage therefore 

prediction of the time and rate of germination in a suitable temperature range is decisive factor for plant 

establishment. This experiment evaluated regression models to estimate the cardinal temperatures of Salvia 

mirzayanii seeds and experiment carried out in completely randomized design with four replications in 2015 at the 

laboratory of Faculty of Agriculture, University of Guilan, Iran. Salvia mirzayanii seeds were placed in thermal 

treatments 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ˚C. In order to describe the relationship between rate and temperature of 

germination were used segmented, curve-linear, quadratic, beta and dent-like models. According to the value of 

RMSE 0.26 Adj R2 0.89 and Akaike index -76.15 in segmented model, this model was more suitable for rate of Salvia 

mirzayanii seed germination than temperature. Based on this model, base, optimum and maximum temperature were 

5.47, 22.14 and 40.84 ˚C respectively. In terms of practical, estimated cardinal temperature in the experiment can be 

considered in Salvia mirzayanii cultivation. 

 

Keywords: Base temperature, coefficient of determination, germination rate, optimum temperature. 
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 مقدمه

علفی  ۀگون 900، حدود (.Salvia sp) گلیمریم  جنس

 نعناعیان ةترین جنس در تیرر بزرگو از این نظ دارد

(Lamiaceae) آید. این گیاه تنوع بالایی در  شمار میبه

درصد از  40گونه است که  70ه و شامل داشتایران 

. (Abdollahi et al., 2012)بومی ایران هستند  ها آن

درصد روغن است.  35تا  25بذر این گیاهان حاوی 

ند که از آن دارویی دار تأثیرگلی مریم ةگیاهان خانواد

، (اکسیدانی آنتی) ویژگی پاداکسندگیتوان به جمله می

 توانضدمیکروبی، ضدسرطان، ضدالتهابی و بهبود 

. اسانس (Khoshnoud et al., 2014)حافظه اشاره کرد 

کننده و ضدعفونی ةماد عنوان بهاین گیاهان 

ند شوهای عصبی استفاده میبیماری ةکنند درمان

(Ghani et al., 2010) مروتلخ. گیاه (Salvia 

mirzayanii)گلی است که از های مریم، یکی از گونه

گذشته کاربردهای زیادی در تغذیه و درمان دارویی 

گلی کارواندری، مورپوژو های مریمداشته است و به نام

. (Mozaffarian, 2004)شود مروتلخ نیز خوانده میو 

 گی و محافظدر عصارة این گیاه تأثیر پاداکسند

 Khoshnoud et) سیستم عصبی گزارش شده است

al., 2014)ط بار توس نخستین مروتلخدارویی  ۀ. گون

Rechinger (1982) شناسی معرفی شد و  الم گیاهبه ع

کردند.  گذاری نام Salvia mirzayaniiرا به نام  آن

های گیاهی ترین گونه ترین و پرمصرف از مهم گونه ینا

درمانی  ةتان هرمزگان است که استفادویژه در اس هب

های فراوانی داشته و به دلیل کمی زادآوری، رویشگاه

 افزونش، بنابراین اهلی کردن، استطبیعی آن محدود 

 رسد نظر میضروری به گونه یناکشت  گسترشو 

(Hajebi & Soltanipoor, 2006) . 

و سرعت  قابلیت، آغاز برداری معنی تأثیردما 

 بیشترین. (Flores & Briones, 2001) اردزنی دجوانه

ماها از دخاصی  ةمندا ن درگیاهادر  یزن جوانهصد در

 ،مایید ةمنداین از ابالاتر و  تر یینپاو در  دهد یمرخ 

سرعت یابد.  میچشمگیری کاهش  یزن جوانهمیزان 

 (بمطلوبهینۀ )ی مادما تا دیش افزابا نیز نی زهناجو

 یابد یماهش ـکآن  از پسو یش افزا ،یزن جوانه

(Kebreab & Murdoch, 2000)زنی بذر هر  . جوانه

 باگیرد، که  دمایی خاصی صورت می ةگیاه در گستر

شود. در این  نامیده می (کاردینال) مهم عنوان دماهای

و  2(To)، بهینه 1(Tb)یا پایه دمای کمینه  ةگستر

 ,Bewley & Black) قرار دارد 3(Tc)سقف بیشینه یا 

هایی هستند که به دمای کمینه و بیشینه دما .(1994

زنی ها جوانهتر و بالاتر از آن دماترتیب در پایین

شود و دمای بهینه، دمایی است که در آن متوقف می

ترین زمان ممکن است زنی در کوتاهجوانه ایه مرحله

 بیشینهزنی در آن دما د، یعنی سرعت جوانهده رخ

 که برای ارائۀ(Alvorado & Bradford, 2002) باشد 

ضروری  یادشدهزنی سه جزء  بینی جوانه مدل پیش

های ریاضی برای تشریح  است. انواع مختلفی از مدل

زنی استفاده شده است.  بین دما و سرعت جوانه ۀرابط

Etesami et al. (2015) های خود  در نتایج بررسی

زنی در بذر  دما با سرعت جوانه ۀاظهار داشتند که رابط

با تابع  (Hibiscus sabdariffa)یاه چای ترش گ

ای،  زنی توسط تابع دندانه ای و با درصد جوانه دوتکه

این  بهینۀ و کمینهتوصیف خوبی داشت و دماهای 

بودند.  سلسیوس ۀدرج 35و  11گیاه به ترتیب برابر 

 Jalilian & Kalili-Aghdam (2016)نتایج آزمایش 

ری بر سرعت و درصد دا معنی یرتأثدما  ،نشان دادند

داشت،  (Eruca sativa)زنی بذر منداب  جوانه

و  79/0زنی در دمای کمتر از  سرعت جوانه که یطور به

متوقف شد. در تحقیق  سلسیوس ۀدرج 6/47بالاتر از 

Taherabadi et al. (2015) دمای  مهم، دماهای(

زنی بذرهای سه گیاه ( جوانهبیشینه ، بهینه وکمینه

، 66/0به ترتیب  (.Hyoscyamus nigar L)دانه بنگ

 Aconitum) الملوک، تاجسلسیوس ۀدرج 41و  31

napellus L.) 84/2 ،48/11  و  سلسیوسدرجۀ  05/41و

 8/26، 6/2به ترتیب  (.Cannabis sativa L)شاهدانه 

 پایۀگزارش شدند. بر  سلسیوس ۀدرج 8/42و 

 مهمدماهای  Kheirkhah et al. (2014) های آزمایش

 Ziziphora) بذر گیاه کاکوتی چندساله

clinopodioides Lam.)  سه مدل خطوط  پایۀبر

که دماهای  شدآورد بر ای چندجملهمتقاطع، بتا و 

                                                                               
1. Base temperature 

2. Optimum temperature 

3. Ceilling temperature  
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 6/22تا  22، بهینه سلسیوس ۀدرج 8/5تا  5 کمینه

 ۀدرج 5/40تا  5/39 بیشنهو  سلسیوس ۀدرج

 Shamsi-Salari et al. (2013)تعیین شدند.  سلسیوس

میان دما، سرعت  ۀرابطهای خود  نتایج بررسیدر 

گلی  زنی را در بذر گیاه مریم زنی و درصد جوانهجوانه

(Salvia officinalisبا استفاده از مدل درج )دوم به  ۀ

 سلسیوس ۀدرج 18دریافتند دمای  آناندست آوردند. 

. به علت استزنی این گیاه بهترین دما برای جوانه

، گلی مریم ةگیاهان خانواد مهمدماهای  ةاینکه دربار

تحقیقات اندکی صورت گرفته  مروتلخ ۀگون ویژه به

 مهماست، هدف از این آزمایش تعیین دماهای 

 بوده است. گونه این

 

 هامواد و روش

 ۀبذر گون مهمزنی به تغییر دماهای واکنش جوانه

، 30، 25، 20، 15، 10، 5در هشت دمای ثابت  مروتلخ

در آزمایشگاه گروه زراعت  یوسسلس ۀدرج 40و  35

 1394کشاورزی دانشگاه گیلان در سال  ةدانشکد

. بذرهای مورد استفاده در این آزمایش از شدبررسی 

از اجرای  پیششرکت باریج اسانس کاشان تهیه شدند. 

 منظور بهزنی بذرها آزمایش اصلی، آزمون جوانه

زده در نامیه انجام شد و بذرهای جوانه ةسنجش قو

ارش اولیه در روز هفتم و شمارش نهایی در روز شم

درصد به  84بذرها  ۀنامی ةبیست و یکم انجام شد و قو

دست آمد. آزمایش اصلی در قالب طرح کامل تصادفی 

 ۀدرج ±5/0با چهار تکرار در انکوباتور با دقت 

. در هر تکرار شدتاریک اجرا  کلی بهو شرایط  سلسیوس

 9پتری با قطر  های عدد بذر سالم در ظرف 25

 قرار داده (TP) 1متر به روش روی کاغذی سانتی

پس  ین رطوبت مورد نیاز،تأم. برای  (ISTA, 2010)شد

، به هر پتری های ظرف همۀدادن بذرها در  از قرار

از  پیشلیتر آب مقطر اضافه شد. میلی 5 ظرف پتری

اجرای آزمایش بذرها به مدت دو دقیقه در محلول 

ضدعفونی  ور ودرصد غوطه 5دیم هیپوکلریت س

سطحی شده و با آب مقطر فراوان شسته شدند. 

که  هنگامیساعت تا  12هر  زده جوانهشمارش بذرهای 

                                                                               
1. Top of paper 

از  پیشزنی ثابت شود انجام و در صورت نیاز جوانه

، (انکوباتور) اتاقک رشد به پتری های بازگرداندن ظرف

به هنگام شد. اضافه  ها آنکافی به  میزانآب مقطر به 

 2 ةها به انداز آن ۀچشمارش بذرهایی که طول ریشه

تلقی  زده جوانهمتر و یا بیشتر خارج شده بود، میلی

های بذر شمارکه  هنگامیها تا شدند، شمارش بذر

 زده ثابت شدند ادامه داشته است. جوانه

 ،زنی به دمای کردن سرعت جوانهکمّ منظور به 

 های زیستی یا اعتس شمار و مهمن دماهای یتعی

 های رابطهاز  زنیجوانه برایظر مورد ن (e0)ک بیولوژی

 (:Soltani et al., 2008) استفاده شد زیر

(1) 
 

(2)  
 زنی، درصد جوانه 50روز تا D50  زنی،سرعت جوانه

f(T) و  استآن بین صفر و یک  ۀدامن بوده و تابع دما

e0 زنی نهجوا مورد نظر برای زیستی های ساعت شمار

مورد  های ساعت شمار کمترین ةدهند نشان e0د. نهست

زنی زنی در دماهای مناسب برای جوانه جوانه براینیاز 

زنی را سرعت جوانه بیشترین e0/1بوده و بنابراین 

 رگرسیونی ۀپنج رابط آزمایشین در ا دهد.نشان می

ای بر ای و بتا دوم، منحنی، دندانه ۀ، درجای دوتکه

برازش ما دمقابل در نی ز نهاجو یر سرعتتوصیف تغی

 از: اند عبارتداده شدند که 

 :2 (Mwale et al., 1994)(S)ای تابع دوتکه (1

 اگر                   (3)

   اگر    

                اگر             

 

(Q) ( تابع درجۀ دوم2
3 (Mosjidis & Zhang., 1995) : 

 (4)       

(C)تابع منحنی( 3
4: 

 (5)                                                   𝑓�𝑇 =  

� 
1

�𝑇𝑜 − 𝑇𝑏 × 𝑇𝑐 − 𝑇𝑜 
𝑇𝑐−𝑇𝑜
𝑇𝑜−𝑇𝑏

 × �𝑇 − 𝑇𝑏 × 𝑇𝑐 − 𝑇 
𝑇𝑐−𝑇𝑜
𝑇𝑜−𝑇𝑏   

 

                                                                               
2. Segmented 

3. Quadratic  

4. Curvelinear 
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(D)ای  تابع دندانه( 4
1 : 

 اگر                   (6)

 اگر                

 اگر                      

 

(B)تابع بتا ( 5
2: 

(7)     

 

بهینۀ دمای  T01، کمینهدمای  Tbدر این توابع، 

مطلوب ) بهینۀ بالا دمای T02، (حداقل مطلوبپایین )

میزان   αو  بیشینهدمای  Tc، بهینهدمای  T0، (حداکثر

روزانه،  یانگیندمای م T، انحنای تابع بتا )ضریب ثابت(

b ،c  وd هستندثابت رگرسیون  های ضریب .

رگرسیون  و ضریب (a)مبدأ ، عرض از بالاهای  فراسنجه

(b) ۀبا استفاده از روی Proc NLIN  افزار نرمدر SAS 

بر  شده دادههای برازش برآورد شدند. مدل 9.1 ۀنسخ

جذر میانگین مربعات، ضریب تبیین و  پایۀ

های مدل رگرسیون خطی و همچنین  فراسنجه

(AIC)شاخص آکائیک 
مقایسه شدند. این شاخص از  3

 زیر به دست آمد: ۀرابط

 (8)  
 

)معیاری برای  شاخص آکائیک AICدر این رابطه، 

 nparو  ها همشاهد شمار nobs سنجش نیکویی برازش(،

. آزمون استدر هر مدل  کاررفته بههای  فراسنجه شمار

با استفاده از  مبدأرگرسیون و عرض از ضریب  ۀمقایس

میانگین سطوح  ۀانجام شد. مقایس MSTATC افزار نرم

 5دمایی با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال 

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

دما بر سرعت و  تأثیر ،واریانس نشان داد ۀنتایج تجزی

 1در سطح احتمال  مروتلخزنی بذر گیاه درصد جوانه

                                                                               
1. Dent Like 

2. Beta 

3. Akaike Information Criterion  

ها  میانگین ۀ(. مقایس1دار بود )جدول  رصد معنید

، سلسیوس ۀدرج 20تا  5با افزایش دما از  ،نشان داد

از  زنی افزایش و پسزنی و سرعت جوانهدرصد جوانه

با افزایش دما کاهش یافتند. بیشترین درصد و  آن

 سلسیوس ۀدرج 20زنی در دمای سرعت جوانه

ساعت( مشاهده  عدد در 021/0درصد و  81 ترتیب به)

 (.2شدند )جدول 

زنی در مقابل های سرعت و درصد جوانه میانگین

هشت سطح دمایی نشان داد، بیشترین سرعت و درصد 

درجۀ سلسیوس بوده  20تلخ در دمای زنی بذر مرو جوانه

گونه  یچهدرجۀ سلسیوس  40و  5است و در دماهای 

 رسد که بازنی مشاهده نشد. چنین به نظر میجوانه

درصد و سرعت درجۀ سلسیوس،  20تا  5افزایش دما از 

درجۀ  20بیشتر از  و در دماهای یابدمیزنی افزایش جوانه

های مختلف . پس از برازش مدلیابدمیسلسیوس کاهش 

 منظور بهزنی نسبت به دما، برای توصیف سرعت جوانه

ترین مدل برای توصیف سرعت معرفی بهترین و کارآمد

های متفاوتی  دماهای متفاوت، از فراسنجه زنی درجوانه

برای ارزیابی برازش مدل استفاده شد که نتایج آن در 

 ارائه شده است.  3جدول 

ها شامل ضریب تبیین مدل رگرسیون  این فراسنجه

یرخطی، انحراف معیار خطای مدل و شاخص آکائیک غ

یرخطی بین غهای رگرسیونی هستند. در ارزیابی مدل

پس از برازش رابطۀ خطی بین مقادیر هایی که مدل

، عرض از ها آناز  آمده دست بهمشاهده شده و مورد انتظار 

مبدأ آن با صفر و ضریب رگرسیون آن با یک اختلاف غیر 

دار داشته باشد، مدلی برتر خواهد بود که ضریب معنی

تبیین بالاتر و جذر میانگین مربعات خطای 

ترین شاخص تری داشته و همچنین واجد کم کوچک

آکائیک باشد. در ارتباط با رابطۀ خطی یادشده باید 

کرد ضریب رگرسیون با اختلاف  خاطرنشان

دار از یک، بیانگر همخوانی بیشتر مقادیر  غیرمعنی

و از  استزنی شده و مورد انتظار سرعت جوانه مشاهده

سوی دیگر نبود اختلاف عرض از مبدأ صفر نشانگر این 

خط رگرسیونی، از عرض از  است که عرض از مبدأ

 ,.Sabouri et al)دار ندارد اختلاف معنی 1:1مبدأ خط 

های  فراسنجههای رابطۀ خطی یادشده و . شاخص(2012

ارائه شده  3شده در جدول  یابیارزهای غیرخطی مدل
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زنی در شده برای سرعت جوانه های برازشاست. مدل

به بتا با توجه  است. مدل شده دادهنشان  1شکل 

دار ضریب رگرسیون خطی آن با یک  یمعناختلاف 

(001/0P<) مدل مناسبی نیست. اما برای دیگر مدل-

، ضریب 3های مندرج در جدول  ها، بنا بر داده

، 939/0ای، ای و دندانهرگرسیون خطی در مدل دوتکه

است  922/0و مدل منحنی  907/0مدل درجۀ دوم 

و مقادیر داری از یک دارند که اختلاف غیرمعنی

یب ترتبه ها آن (Probability)داری احتمال معنی

آمد. افزون بر  به دست 4760/0و  4650/0، 5550/0

 مبدأها، عرض از مدل 1:1آن در ارزیابی رگرسیونی 

، 000623/0ای، ای و دندانهترتیب دوتکهها بهاین مدل

. با است 000841/0و منحنی  000947/0درجۀ دوم  

استاندارد یادشده اختلاف غیر  هاشتبا بهتوجه 

خط رگرسیون دارند و  مبدأداری از صفر یا  معنی

به  ها آن (Probability)داری مقادیر احتمال معنی

آمد.  به دست 5414/0و  5396/0، 6330/0یب ترت

رابطۀ خطی بین مقادیر مشاهده شده و  2شکل 

دهد. با را نشان می شده بر پایۀ مدل بینی یشپمقادیر 

ای از بین این های پیشین، مدل تکه توجه به توضیح

سه مدل ضریب تبیین بالاتر، جذر میانگین مربعات 

خطای کمتر و شاخص آکائیک کمتر داشته و لذا 

زنی بذر سازی جوانه برترین مدل برای کمیّ عنوان به

ای شناسایی شد. گیاه مروتلخ نسبت به دما، تابع دوتکه

های مهم مروتلخ با استفاده از چهار مدل درجۀ دما

ای محاسبه شدند. در ای، منحنی و دندانهدوم، دوتکه

های رسم شده بر پایۀ نتایج مشاهده این شکل منحنی

(، a-1های درجۀ دوم )شکل  شدة مدل بینی یشپشده و 

ای ( و دندانهc-1(، منحنی )شکل b-1ای )شکل دوتکه

دماهای  4د. در جدول ان( برازش شدهd-1)شکل 

های مناسب کمینه، بهینه و بیشینه با استفاده از مدل

ی درجۀ ها مدل. دمای بهینه با استفاده از اند شدهارائه 

و بازة   14/22و  37/17ای به ترتیب بین  دوم و دوتکه

ای برآورد در مدل دندانه 67/20-80/23دمایی بهینه 

از چهار مدل  شدند. همچنین دمای بیشینه با استفاده

و  96/39ای بین ی، منحنی و دندانها دوتکهدرجۀ دوم، 

به دست آمدند. دمای کمینۀ برآورد شده با  98/41

ای بین ای، منحنی و دندانههای درجۀ دوم، دوتکهمدل

درجۀ سلسیوس برآورد شدند. در گیاه  57/5تا  18/4

این  (Lepyrodiclis holosteoides)ارشتۀ خطایی 

درجۀ  32/53و  4/24 ،-32/0ترتیب  دماها به

. در (Mijani et al., 2012) اندسلسیوس گزارش شده

 Ziziphora) چندسالهگیاه دارویی کاکوتی 

clinopodioides Lam.)  8/5تا  5دمای کمینه بین 

درجۀ  6/22تا  22درجۀ سلسیوس، بهینه بین 

درجۀ  5/40تا  5/39سلسیوس و بیشینه بین 

 ,.Kheirkhah et al) است یر بودهمتغسلسیوس 

های  افزون بر دماهای مهم، شمار ساعت(. 2014

درصد از بذرها با  50زدن زیستی لازم برای جوانه

ساعت برآورد  88/59تا  84/42ها استفاده از این مدل

های استفاده شده شد که وجود اختلاف دقت بین مدل

که بالاترین دقت مربوط به  یطور بهدهد. را نشان می

ای است که کمترین اشتباه ای و دندانهبرآورد مدل تکه

این  Ajam-Norouzi et al. (2007) استاندارد را دارند. 

ساعت  31/9و  65/6مدت را برای بذر گیاه باقلا بین 

شده  های مربوط به مقادیر مشاهدهکردند. منحنی برآورد

های برتر زنی برای مدلشدة سرعت جوانه بینی یشپو 

با رگرسیون خطی برای این مقادیر و ضریب تبیین همراه 

های است. در این مدل شده دادهنشان  2رابطه در شکل 

های خطی نیز بیشترین ضریب تبیین در آغاز برای مدل

(، سپس برای مدل منحنی 94/0ای )ای و دندانهدوتکه

دست آمد  ( به90/0( و برای مدل درجۀ دوم )93/0)

Adj R)شده حیتصحمقادیر ضریب تبیین 
2
 2در جدول   (

 ارائه شده است.
 

 یر دماهای مختلفتأثتحت   زنی بذر گیاه مروتلخ. نتایج تجزیۀ واریانس میانگین مربعات خصوصیات جوانه1جدول 

Table 1. ANOVA of mean square of Salvia mirzayanii germination characteristics affected by different temperature 
Germination  

rate 
 

Germination  

percent df Source of variation 

0.00025**  3573.64** 
7 Temperature 

0.0000017
 

 7.16 24 Error 
13.13  7.30  Coefficient of variation (%) 

 .Significant at 1% probability level **          درصد.       1دار در سطح احتمال **: معنی
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 زنی بذر گیاه مروتلخزنی و سرعت جوانه. مقایسه میانگین درصد جوانه2جدول 

Table 2. Mean comparison of Salvia mirzayanii seed germination rate and percentage 

Temperature 

(°C) 

Germination percent 

(%) 

Germination rate 

(number of germinated seeds in hour) 
5 0.00g 0.00d 

10 28.00e 0.008c 

15 48.00d 0.009c 

20 81.00a 0.021a 

25 64.00b 0.018b 

30 54.00c 0.016b 

35 18.00f 0.008c 

40 0.00g 0.00d 

 

ضریب تبیین مدل 4(، Root MSeیرخطی شامل؛ جذر میانگین مربعات خطا )غهای  های ارزیابی برازش مدل . فراسنجه3جدول 

( مربوط به رابطۀ خطی r2(، ضریب تبیین )a(، عرض از مبدأ )bو ضریب رگرسیون ) (AIC)(،  شاخص آکائیک Adj R2یرخطی )غ

 شدة حاصل از هر مدل غیرخطی در گیاه مروتلخ بینی شده و پیش ی مشاهدهزن جوانهبین مقادیر سرعت 

Table 3. Fitting nonlinear model parameters including RMSD, Adj R2, AIC and b, a, r2 related to linear regression 

observed and predicted germination rate for each nonlinear model 
Nonlinear regression parameters linear regression parameters 

Nonlinear model Root MSe Adj R2 AIC Root MSe Adj R2 b±SE a±SE 
Quadratic 0.0028 0.869 -74.62 0.00251 0.8921 0.9075±0.118 0.00094±0.0015 

Curvelinear 0.0027 0.879 -75.05 0.00218 0.9195 0.9224±0.102 0.00084±0.0013 

Dent like  0.0026 0.860 -74.15 0.00207 0.9290 0.9392±0.097 0.00062±0.0012 

Segmented 0.0026 0.895 -76.15 0.00207 0.9290 0.9392±0.097 0.00062±0.0012 

Beta 0.0109 -* -51.13 0.000076 0.8779 0.0258±0.0036 0.0125±0.00004 

 نیامد. به دست*: با توجه به برازش نشدن مناسب مدل بتا، میزان حقیقی برای این شاخص 

 

  
 

 

 

 
 ایای، درجۀ دوم و دندانه، دوتکههای منحنیزنی بذر گیاه مروتلخ با استفاده از مدل . دماهای مهم سرعت جوانه1شکل 

Figure 3. Cardinal temperature for germination rate of Salvia mirzayanii seeds using curvedlinear, segmented, 

quadratic and dent like models 
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(دمای T01، )(T0)، دمای بهینه (Tb)ینه شده شامل دمای کم ییشناساهای برتر های برآوردشده با استفاده از مدل . فراسنجه4جدول 

 درصد بذرهای گیاه مروتلخ 50زنی برای جوانه (e0)های زیستی  و شمار ساعت (Tc)( دمای بهینۀ بالا، دمای بیشینه T02بهینۀ پایین، )
Table 4. Estimated parameters using the best identified model including Tb, To, Tc and e0 for germination 50% of seeds 

Nonlinear regression model Tb±SE T0±SE T01±SE T02±SE Tc±SE e0 
Quadratic 5.57±1.06 _ - - 39.96±1.12 54.22±4.56 
Curvelinear 4.18±6.006 17.37±9.86 - - 41.98±5.89 59.88±39.37 
Segmented 5.47±2.74 22.14±1.55 - - 40.84±1.91 42.84±3.75 
 Dent like 5.47±2.74 _ 20.67±1.85 23.80±1.95 40.96±1.91 47.00±0.00 

 

   

 

 

 
 زنی بذر گیاه مروتلخ های برتر در جوانهشده برای مدل بینی یشپشده و  زنی مشاهده. رابطۀ رگرسیونی سرعت جوانه2شکل 

Figure 4. Regression relationship between the observed and predicted germination rate using the best models in 
Salvia mirzayanii seed germination 

 

ای برای های برآوردشده در مدل دوتکه فراسنجه

، 14/22، 47/5به ترتیب  بیشینه، بهینه، کمینهدمای 

 زیستی های ساعت شمار و سلسیوس ۀدرج 84/40

به ای ساعت بودند، همچنین در مدل دندانه 84/42

 ةتوان بازای میتکهدلیل اختلاف اندک از مدل دو

را در نظر گرفت. درواقع  67/20-80/23دمایی بهینه 

 5زنی به دمایی حدود جوانه آغازبرای  مروتلخگیاه 

با بالا رفتن دما  یجتدر به، استنیازمند  سلسیوس ۀدرج

زنی افزایش میزان جوانه کمترین بهینهتا دمای 

زنی، با جوانه ۀبهین ۀرسیدن به نقطو پس از  یابد می

زنی آن ، جوانهبهینۀ بالاافزایش بیشتر دما از دمای 

بهینۀ پایین دمایی  ۀیابد. همچنین در دامنکاهش می

(T01( و بیشینه )T02بیشترین سرعت جوانه )زنی را 

توان مشاهده کرد. نتایج این آزمایش با نتایج می

Shamsi-Salari et al. (2013) گلیمریم روی (Salvia 

officinalis )زنی بذر این مبنی بر اینکه سرعت جوانه

افزایش و پس  سلسیوس ۀدرج 20تا  10گیاه از دمای 

دارد. در  همخوانییابد کاهش می تدریج بهاز این دما 

و شاهدانه  الملوک تاجدانه،  آزمایش روی سه گیاه بنگ

ن ، بیشتریسلسیوس ۀدرج 40تا  10دمایی  ةدر باز

مشاهده  سلسیوس ۀدرج 20زنی در دمای  درصد جوانه

و  11، 31شد اما دمای بهینه در سه گیاه به ترتیب 

 ,.Taherabadi et al) درجه گزارش شده است 26

دمایی  ةباز .Salvia aegyptiaca L ۀدر گون .(2015

مشخص شد و دمای  سلسیوس ۀدرج 40تا  10بین 

 شده معرفی دمای بهین عنوان به سلسیوس ۀدرج 30

(Gorai et al., 2010) بدین ترتیب با استفاده از .

بینی  های پیشتوان مدل برآورد شده می مهمدماهای 

د. کررا ارزیابی  مروتلخزنی بذر گیاه سرعت جوانه

نیازهای دمایی  ۀبهین ینتأم منظور بههمچنین 

زنی در طول جوانه مروتلخمختلف گیاه  های رقم

گیاه در مناطقی کشت شود که شود این پیشنهاد می

این گیاه  مهمکشت با دمای  های دما در فصل

 د.اشته باشد همخوانی
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