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É�Z� d�¯Á ½ZÅZÌ³ ÊËÁ�Y{ �Ô�Y ÃÂv¿��Y Ä¿YÂm 
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�Z�Y ÉZÅ�ZÌ » µ�fÀ¯ Ä¿YÂm� ,dÌ¨Ì¯ ,Ê¿� c�Z^� 

d�Y �Y Â¼¿ ÄrÅZÌ³ Ä] Ä¸u�»ÉY �Â�u�Ä¯ Á ZË ½Y|¬§ 
½Z¼fyZ��ZÅÉ É�Á�� ½M ¶]Z« |�Z]� �Ìz�e 

)Sohani, 1998 .(�dve� É{ZË�� {Á|u� Ze� |ÀËM�§� ¾ËY
{�Ì³�Ê»��Y�«�d]Â���Á�Z»{��ÌiZe .�,�~]�É�Ì´]M��Y�| ]

Z»{ Ê¿Y�v] Ê¸»Z�� ¾Ë�e d�Y ¯Ä dÌ¬§Â» ZË ¹|� 

dÌ¬§Â» �{ �Y�¬f�Y ÃZÌ³ |À¯�Ê»�¾ÌÌ e�Y� .�Ä]�ÄmÂe�Z]
�,ZÅ�~]� Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{� Á� d���� �{� Z»{� dÌ¼ÅY
��Y�,¦¸fz»�ÉZÅ�~]�Ê¿��Ä¿YÂm�ÉY�]�Z»{�¾Ë�fÆ]�¾ÌÌ e

d�Y��Y{�Ây�]�ÉY�Ã�ËÁ�dÌ¼ÅY .Ê¸¯�Â�] �iY Z»{ �] 

Ä¿YÂm Ê¿� �] \�u Z»{�ÉZÅ {Â��Ê»�½ZÌ]�µZÀË{�Z¯ .
Z»{ �¶«Y|u�ÉZ»{�Ä��¶»Z��µZÀË{�Z¯�ÉZÅ)Tb(�ÄÀÌÆ]� ,

)To(�¦¬��ZË��j¯Y|u�Á)Tc (|À�Z]�Ê» .�,¶«Y|u�ÉZ»{
�Ê¿�� Ä¿YÂm�d���� ½M� �{� Ä¯�d�Y�ÊËZ»{� � ¾Ë�f¼¯
|Å{�Ê¼¿�w��½M��{�Ê¿��Ä¿YÂm��«YÁ��{�Á�d�Y��¨� .
�½M� �{� Ä¯� d�Y� ÊËZ»{� ¾Ë�eÓZ]� �Ì¿� ,�j¯Y|u� ÉZ»{

]� ÉZ»{� Á� ,d�Y� �¨�� Ê¿�� Ä¿YÂm�d����ÊËZ»{� ÄÀÌÆ
�Ã|ÅZ�»�Ê¿�� Ä¿YÂm�d����¾Ë�eÓZ]� ½M� �{� Ä¯�d�Y
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Ä¿Â³�ZÅÉ Ê�uÁ �ZÌ¿ ÊWZ»�³ É�f¼¯ �Y ½ZÅZÌ³ Ê¸ÅY 

|¿�Y{ .ÉZ»{ \�ZÀ» Ä¿YÂm Ê¿� ÉY�] �j¯Y ZÅ�~] ¾Ì] 
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É�Z� Ä¿Â³�ZÅÉ ÊÅZÌ³ Ê Ì^� ÊÅZ³M� |À»�ZÌ¿ �Y 
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Z]� ¾ÌÀr¼Å ÄmÂe Ä] Ä°ÀËY ½ÂÀ¯Ze Ê��Y�³ ÊÀ^» �] 

¾ÌÌ e Z»{�ÉZÅ µZÀË{�Z¯ �{�dË�³�Z»�ÃZÌ³ ½Y�ËY d§ZË 

Ã|�¿ ,d�Y Y~· ¥|Å �Y ¾ËY ªÌ¬ve ¾ÌÌ e ÄÀ»Y{ ÊËZ»{ 

\�ZÀ» Ê¿��Ä¿YÂm Á �ÊËZ�ZÀ Ä�]Y� ¾Ì] Z»{ Á d��� 

Ä¿YÂm �¾ÌÌ e�dËZÆ¿� �{� Á�dË�³�Z»�ÉZÅ�~]� �{�Ê¿�
|�Z]�Ê»�½M�Ê¿��Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{.  
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��Z¼� Á d^i , �Y É�fa ZÅ k�Zy Ê» |¿|� .��ZÌ »
kÁ�y�ZÅ�~]�Ê¿��Ä¿YÂm Ä�Ë� Äq Äf�Âa��Y �~] Á ¶]Z« 

dËQ� ½{Â] ½M Z] º�q �Ì£ t¸�» {Â]); Adam et al., 
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]ÉZÅZ»{�¾ÌÌ e�ÉY� µZÀË{�Z¯ ),ÄËZa ÄÀÌÆ] Á ÄÀÌ�Ì] ( �Y 

µ|»�ZÅÊ¿ÂÌ��³��É ¾Ì] d��� Ä¿YÂm Ê¿� Á ÉZÅZ»{ 

�Y� Á�¦¸fz» cÓ{Z »�ªË�� |�� Ã{Z¨f�Y�Ë� Ä¯ �{ 

ZÆ¿M Z»{ ½YÂÀ ] �Ì¤f» ¶¬f�» �Ê¿�� Ä¿YÂm� d���� Á
½YÂÀ ] Äf�]YÁ� �Ì¤f» �{ ��¿ Äf§�³ |¿|�.��¾ÌÌ e�ÉY�]
Z»{��Y�µZÀË{�Z¯�ÉZÅ��Ä¸¼m�|Àq�Á�ÉY�Ä°eÁ{�µ|»�Á{

|��Ã{Z¨f�Y�¹Á{�Äm�{�ÉY.  
�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�ÉY�Ä°e�Á{�µ|»���Á���d�|]

�Ê¿�� Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{�½M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�|»M
|��Ä^�Zv»�dË�³�Z» .  
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Bradford & Haigh, 1994 Colbach et al., 2002( .
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Figure1. Cumulative germination percentage of Chrysanthemum maximum under different temperatures 
  

��~]� Ê¿�� Ä¿YÂm� d���� Á� |��{� �]� Z»{� �iY
� �Y{� ÊÀ »� dË�³�Z»)��/�p≤ (� d�Y)� µÁ|m� .(

Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ»�ZÅÉ |��{ Ä¿YÂm �ÉZÅ�~]� Ê¿�
Z»�dË�³� dve ¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe ,ÊËZ»{ ½Z�¿ {Y{ 

Ä¯ Z] �ËY�§Y Z»{ �Y ��Ä] �� Äm�{ Êf¿Z�{Y�³ |��{ 

Ä¿YÂm Ê¿� �ËY�§Y d§ZË � Ä]� Á���|Ì��� |��{ .
�ÉZÅZ»{�Ä]��Â]�»�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{�¾Ë�f�Ì]����Á���

Êf¿Z��Äm�{�½Y�Ì»�Ä]�{Y�³����Z»Y�,|��Ã|ÅZ�»�|��{
�ÉZÅZ»{� ¾Ì]� Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{��e� Z����Êf¿Z�� Äm�{

� {Y|¿� ½Z�¿� Y�� É�Y{� ÊÀ »�¥ÔfyY� {Y�³)� µÁ|m� .(
d��� Ä¿YÂm Ê¿� �Ì¿ É|¿Á� Ä]Z�» Z] |��{ Ä¿YÂm 

�{� Ê¿� �À¯YÁ Ä] Z»{�ÉZÅ Ä ·Z�»� {�Â» d�Y{ �Á
¾Ë�eÓZ] d��� Ä¿YÂm Ê¿� ½Âr¼Å |��{�¾Ë�eÓZ] 

Ä¿YÂm Ê¿� � ÉZ»{� �{���{Y�³� Êf¿Z�� Äm�{)�½Y�Ì»� Ä]
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�����/�R50 = (Z�»�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�Z»Y�|��Ã|Å
� ÉZ»{� Z]� Y����d�Y|¿� {Y�³� Êf¿Z�� Äm�{ .�¾Ë�f¼¯

��{� ,Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{� |À¿Z¼Å� �Ì¿�Ê¿�� Ä¿YÂm�d���
�ÉZ»{��{Y�³�Êf¿Z��Äm�{)�½Y�Ì»�Ä]�����/�R50 =  (

|»M� d�|] .� ÉZ»{� Ä°ÀËY� {ÂmÁ� Z]����Êf¿Z�� Äm�{
� {Y�³����d����ÉY�Y{� Z»Y�d�Y{�Ê¿�� Ä¿YÂm�|��{
� Ä¿YÂm{Â]�ÊÀÌËZa�Ê¿�)�µÁ|m� .(��Y�³��É{ZË��ÉZÅ

�|��{��]�Z»{�Ê�ËY�§Y��iY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ
d�Y� �z�»� |u� ®Ë� Ze� Ê¿�� Ä¿YÂm� d���� Á) 

Bannayan et al������,. 1DMDIL�HW�DO�������Tabriziet 

DO�������Iannucci et al 2000 ( .�{ Ä ·Z�» ÉY Ä¯ Ä] 

�Â�À» Ê]ZË��Y �iY Z»{�ÉZÅ ¦¸fz» �] |��{ Á d��� 
Ä¿YÂm Ê¿� �{ ¾Ë|Àq Ä¿Â³ ÊËÁ�Y{ �Y Ã�Ìe ½ZÌ�ZÀ ¿ 

c�Â� ,d§�³ Ä�uÔ» |� �ËY�§Y Z»{ �Y �� Á ZË �� 
Äm�{ ¿Z�Êf{Y�³ Ä] \Ìe�e \^� �ÅZ¯ ÊÀ » É�Y{ 
�{ d��� Á |��{ Ä¿YÂm Ê¿� Ä¿Â³�ZÅÉ Ä¿Âa ÉZ� 

É{Â·ZÀÌ] )Nepeta binaludensis(, Ä¿Âa ÉZ� ÃÂ^¿Y 
)Nepeta glomerulosa(, Ä¿Âa ÉZ� É��^·Y )Nepeta 

crassifolia(, ¾�ËÁM É�Y�Ì� )Zataria multifelora (
Á ¾�ËÁM É��^·Y )Thymus kotschyanus( |� 
)Bannayan et al., 2006(. 

µÁ|m �- cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ» �neËÄ �YÁË�¿Z��]�Z»{��iY �Â�yÌcZ Ä¿YÂm ¿�dË�³�Z»�Ê  

Table1. Analysis of variance of the effects of temperatures on germination characteristics of Chrysanthemum 
maximum. 

 
  
  
  
  
  

µÁ|m �- Z¬»ËÄ� »Ì´¿ZÌ¾�Á�|��{��]�Z»{��iY d��� Ä¿YÂm ¿�Ê 

Table2. Mean comparison of temperature effects on seed germination rate and percentage of Chrysanthemum 
maximum. 

Z»{ )Êf¿Z� {Y�³( 

Temperature  (C°)  
ÊËZÆ¿�Ê¿��Ä¿YÂm )|��{( 

Final Germination (percentage)  
Ê¿��Ä¿YÂm�d��� )�Á���{��~]( 

Germination rate  
5  45c  .0035e 

10  87a  .0055d  
15  93a .0105b  
20  93a  .0140a  
25  87a  .0136a  
30  90a  .0098cb  
35  77b  .0089c  

¾Ì´¿ZÌ»��µZ¼fuY�t����{�¾°¿Y{�½Â»�M��Z�Y�]�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�,½Âf���Å��{��f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�ÉZÅ��|¿�Y|¿�|��{ 

Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05  
 

�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿� ,��Zu�Ê���]��Y�¶�Zu�lËZf¿
� Ze� Z»{��ËY�§Y�����ËY�§Y� h�Z]� {Y�³� Êf¿Z�� Äm�{

�Ê»�dË�³�Z»�ÉZÅ�~]��{�Ê¿��Ä¿YÂm�d����Á�|��{
��e��Â�v»�Ê¿�� Ä¿YÂm�d���� �]� �ÌiZe� ¾ËY� Z»Y� {Â�

�d�����f�Ì]�dÌ�Z�u�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��»Y�¾ËY�Ä¯�d�Y
Ê¿�� Ä¿YÂm��~]� �{� Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{� Ä]� d^�¿��ÉZÅ

d�Y�dË�³�Z» .��Y�¬f�Y�hv]��{�Ê¿�� Ä¿YÂm�d���
� Ä¿YÂm� |��{� Ä]�d^�¿� Y�� É�f�Ì]�dÌ¼ÅY{�Y{� Ê¿� .

          Ê¿��Ä¿YÂm�|��{ 

Germination percentage  

 
Ê¿��Ä¿YÂm�d��� 

Germination rate  

É{Y�M�Äm�{ 

df  
�ÌÌ¤e��]ZÀ» 

S.O.V  

883.30**  0.000**  6  Z»{ 

Temperature  
17.71  0.000  14  Z�y 

Error  
-  -  20  ¶¯ 

Total 
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�Z�Y�] ��Y�³ ��ÁY , �Å Äq Ä¿YÂm Ê¿� �f Ë�� 
,|�Z] µZ¼fuY kÁ�y Ä] �«Â» Ä�Ë� Äq �Y �~] Á 
Ã{Z¨f�Y �Y d]Â�� Zy Á ¾ÌÀr¼Å �Y�¬f�Y 

rÅZÌ³�fÆ]Ä Y� �ËY�§Y Ê» |Å{(Evers et al., 1991) .
ÉZÅZ»{� ¾ÌÌ e� �Â�À¼] µZÀË{�Z¯ Ä¿YÂm Ê¿� �~] 

�ÉY� Ä¸¼m� |Àq� Á� ÉY� Ä°e� Á{� µ|»� Á{� �Y� dË�³�Z»
��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�|��Ã{Z¨f�Y� ,Á{�Äm�{

dË�³�Z»� ÄÀÌ�Ì]� Á� ÄÀÌÆ]� ,ÄËZa� ÉZ»{� ,µ|»� Á{� ¾ËY��Ä]
\Ìe�e )��� Ze��{Y�³�Êf¿Z��Äm�{(� ,)���� Ze����Äm�{

{Y�³�Êf¿Z� (Á)����Ze��{Y�³�Êf¿Z��Äm�{ (d�Y .�] 

�Z�Y \ËY�� ,Ê¿ÂÌ��³� \Ë�� ¾ÌÌ^e Á ½Y�Ì» 

¥Y�v¿Y ÉY�Ä°e�Á{�µ|» �ÉY�Ä¸¼m�|Àq�µ|»�Ä]�d^�¿
�Ä]�d^�¿� Y��É�e�\�ZÀ»�ÊÀÌ]��Ìa� Á� {Â]� �fÆ]� Äm�{

{�Y{�Á{�Äm�{�µ|»)�µÁ|m�.(  
  

µÁ|m �- �Ë{Z¬» ÉZÅZ»{ µZÀË{�Z¯ Ä¿YÂm Ê¿� �~]�dË�³�Z» �] �Z�Y Á{ µ|» ��Y�] Ã|� 

Table3. Estimated parameters of cardinal temperatures of Chrysanthemum maximum using the segmented 
and beta models 

�µZÀË{�Z¯�ÉZ»{){Y�³�Êf¿Z��Äm�{( 

Cardinal temperatures  
ÉY�Ä°eÁ{�µ|» 

Segmented model  
�Äm�{�ÉY�Ä¸¼m�|Àq�µ|»� 

Beta model  
�ÄËZa�ÉZ»{Tb 

Base temperature 
1  3  

�º¼ÌfaY�ÉZ»{To 

Optimum temperature 
19  23  

��j¯Y|u�ÉZ»{)¦¬� (Tc 

ceiling temperature 
59  43  

¾ÌÌ^e�\Ë�� 

R2 

  

��º¼ÌfaY��Ë��ÉZ»{0.96 Below optimum temperature 

��º¼ÌfaY�ÉÓZ]�ÉZ»{0.86 high optimum temperature  0.87  
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y = - 0.000031 T2 + 0.00146 T - 0.00402
R2=87  

��̶όϗϭobserve ��ϩΩη�̶ϧϳΑ�εϳ̡predict
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Figure2. Relation between germination rate (GR), and temperature of (Chrysanthemum maximum Ramond) 
using Beta model 
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Figure3. Relation between germination rate (GR), and temperature of (Chrysanthemum maximum 
Ramond) using Segment model  

 
���Y�³�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{� ¾ÌÌ e� �Y� É{| f»�ÉZÅ

�Á� ÄÀÌÆ]� ,ÄËZa� ÉZ»{� ,{�Y{� {ÂmÁ� ¦¸fz»� ½ZÅZÌ³
ÊeÂ¯Z¯�ÉY�]�Y���j¯Y|u���\Ìe�e�Ä]�Ä·Z��|Àq��,����Á

���� {Y�³� Êf¿Z�� Äm�{)Kheirkhah et al., 2014(�,
\»Y�¯�ÉY�]���\Ìe�e� Ä]�/�� ,��� Á���Êf¿Z�� Äm�{-

� {Y�³)Naghedi et al., 2009 (� Ã��¨�Y� ÉY�]� Á�/��,
���Á� /���Êf¿Z��Äm�{�{Y�³)Tabrizi et al., 2004 (

|¿{�¯�¾ÌÌ e. ��Ä¯�|Ë{�³��z�»��´Ë{�ÉY�Ä ·Z�»��{
�ÉZÅZ»{� ÉY�Y{� ½Y�ËY� �{� ¾�ËÁM� `ÌeÂ¯Y� Ä¿Â³� Á{

�|Àf�Å�Ê¿��Ä¿YÂm�ÉY�]�ÊeÁZ¨f»�µZÀË{�Z¯)Tolyat et 

al., 2014 .(�ÉZÅZ»{�Ä]�Ê¿��Ä¿YÂm�x�Za��{�cÁZ¨e�¾ËY
�½ZÅZÌ³� É�Z³�Z�� �{� Ê¼Æ»��¬¿�cÁZ¨f»� µZÀË{�Z¯

��Ä]{�Y{�Ê�Ìv»�cÁZ¨f»��ËY�. Ä·{Z »���Y�¶�Zu�ÉZÅ
µ|»��Á� {�ÁM�]� �Ì¿� ,Ã|�� Ä^�Zv»� Ê¿ÂÌ��³�� ÉZÅ

|��º���½M�Ä]��Â]�»��Y{Â¼¿ .��Z¬¿�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËY��{

                                                                                  

1. Ziziphora clinopodioides L 
2  .  Crambe kotschyana 

�{�Y{�{ÂmÁ�µ|»��Z�Y�]�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa��Z¬¿�Á�Ê «YÁ
�Y��Ê¿��Ä¿YÂm�d����½YÂe�Ê»�cÓ{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Á

�¯�ÊÀÌ]��Ìa�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{�{)�¶°��Á�.(  
  

Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿  
Ä¿YÂm� Ä¯� |Å{�Ê»�½Z�¿�lËZf¿�dË�³�Z»� �~]�Ê¿�
Ê»�¹Zn¿Y�Ê Ì�Á�ÊËZ»{�ÄÀ»Y{��{Ä¿Â³�Ä]� ,{Â��Ä¯�ÉY

Ä¿YÂm�ÓZ]�Á�¾ÌËZa�Ê¸Ìy�ÉZÅZ»{��{{�Y{�Ê^�ZÀ»�Ê¿� .
�ÉZ»{�dË�³�Z»�Ê¿��Ä¿YÂm�ÉY�]�Z»{�¾Ë�fÆ]����Äm�{
Ë�eÓZ]� Ä¯� É�Â�� Ä]� |�Z]� Ê»� {Y�³� Êf¿Z��|��{� ¾

��{�Ê¿��Ä¿YÂm�d����¾Ë�eÓZ]�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¿��Ä¿YÂm
|�� Ã|ÅZ�»� Z»{� ¾ËY .�dË�³�Z»� Ê¿�� Ä¿YÂm� d���

�Ä]�d^�¿� Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{� �Y� É�e��Z�u��yZ�
�É�e��Z]��ÌiZe�ÊËZ»{�cY�ÌÌ¤e�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]� ,d�Y� Z»{

{�Y{��yZ��¾ËY��] .��~]�|Å{�Ê»�½Z�¿�lËZf¿�Äq�³Y
³�ÊËZ»{�Ã�nÀa�ÉY�Y{�dË�³�Z»�Z]�Z»Y�d�Y�ÉY�Ã{�f�

��{� Ê¼Æ»� �ZÌ »� Ê¿�� Ä¿YÂm� d���� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe
�¾ËY�d�Z¯�½Z»��Ä¯�d�Y��fÆ]�|�Z]�Ê»�ÃZÌ³��Y�¬f�Y
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