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  زنی جوانهتخمین دماهای کاردینال ی رگرسیونی در ها کاربرد مدل

  (.Cuminum cyminum L) زیره سبز مختلف یها اکوتیپ بذر

 *4، محمدرضا لبافی3، حمیده خلج 2ایرج اله دادی، 1محترم حبیب زاده زرندی
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 (11/11/1369یخ پذیرش: تار -19/11/1369)تاریخ دریافت: 

 چکیده

 زیره سبز بذر چهار اکوتیپ و تعیین دماهای کاردینال زنی جوانه سرعت توصیف خطی برای غیر رگرسیونی یها مدل ارزیابی برخی منظور به حاضر تحقیق

(Cuminum cyminum L.نسبت ) آزمایشگاه زراعت، پردیس ابوریحان تكرار در  چهاربا تصادفی  کاملاً طرحصورت ه آزمایش ب. گردیددما اجرا  به

 1، 1تیمار دمایی ) ششتحت تاثیر )خراسان، جندق، کرمان و اصفهان(  سبزچهار اکوتیپ زیره انجام شد. در این آزمایش بذور  1361دانشگاه تهران، در سال 

که دما اثر معنی داری در سطح  تجزیه واریانس نشان داد، نتایج بذور محاسبه گردید. زنی جوانهدرجه سانتی گراد( قرار گرفتند و سرعت  41و  31،  21،  11، 

Adj Rو بیشترین مقدار  AICcبه اینكه کمترین مقدار با توجه  .یک درصد بر سرعت جوانه زنی دارد
 یها به مدل نسبتبود ای  مدل دو تكهمربوط به  2

پایه، دمای مطلوب و دمای سقف برای اکوتیپ  دمای براین اساس .نمود صیفتو بهتری زیره سبز ها در اکوتیپ را دما به نسبت زنی جوانه سرعت دیگر

  1/31،  1/11، 1و اکوتیپ اصفهان به ترتیب 1/23،  9/6، 1، اکوتیپ جندق 6/22،  1/11، 1در اکوتیپ کرمان به ترتیب  ،21،  4/11، 1خراسان به ترتیب 

 . ای استفاده نمود دو تكه مدل از ها اکوتیپ این زنی جوانه سرعت واکنش سازی کمی برای نتوا نتایج می به هدرجه سانتی گراد تخمین زده شد. با توج

 ی رگرسیونی غیر خطی، دماهای کاردینال.ها ، سرعت جوانه زنی، مدلزیره سبز کلمات کلیدی:
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Abstract 
This study was done to evaluate different nonlinear regression models to describe the response of germination rate and to 

determinate the cardinal temperature of four ecotypes of Cuminum cyminum (Cumin) seeds. This experiment was 

arranged in the form of three-factor factorial completely randomized design with 4 replications at the Agronomy 

Laboratory  (Aburaihan College, University of Tehran) in 2011.The seeds were treated with different temperatures (0, 5, 

15, 25, 35 and 45 oc) and the germination rate were calculated. The result showed that the temperature had a significant 

effect on germination rate of all plants. The segmented model was superior compared to other models in ecotypes of 

cumin since the minimum amount of AICc and maximum value of Adj R2 were related to this model. Base (Tb), 

optimum (To) and ceiling (Tc) temperatures were predicted with appropriate models. Tb, To, and Tc for Khorasani 

ecotype were 0, 11.4, 25 C; for Krmani ecotype were 0, 11.5, 28.9 C, for Jandaghi ecotype were 3.1, 9.6, 27.1 C and 

for Esfahan ecotype 0, 10.1, 35.5 C, respectively. It was concluded that this model can be used to quantify response of 

cumin seed germination to temperature and to obtain the proper cardinal temperatures of germination. 
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 مقدمه

 .Cuminum cyminum Lعلمری   نرام  برا  سربز  زیرره 
زیراد بره    کاربرد که است چتریان  هتیر از معطر گیاهی

این گیراه دومرین    .داردویژه بعنوان طعم دهنده در غذا 

 (Moraghebi et al., 2009)گیاه صادراتی ایرران اسرت   

 ،شودو هر ساله مقادیر زیادی از آن کشت و صادر می

آن برررای خوشرربو کررردن غررذا، رفرر   یرروه از بررذر یررا م

های گوارشی بویژه در کودکان، تهیه داروها،  ناراحتی

مطالعرات   نتایج شود. می صنای  شیرینی و غیره استفاده

پررایین آوردن  موجرربدهررد زیررره   متعرردد نشرران مرری 

 (، ضد سررطان Roman-Romos et al., 1995قندخون )

(Aruna et al., 1992)   ضرد براکتری ،(Agnihotri and 

Vaidya, 1996 )قرار  )  ضرد  وGarg and Siddiqui, 

 (Agrawala et al., 1968افزایش ترشح شریر )  و (1992

درمران   در طب سرنتی بررای  . از دانه این گیاه گردد می

 (.Zargari, 1990) شود می تشنج استفاده

 اسرت، کره   گیاهران  زنی اولین مرحله نمروی جوانه

 و گیزنرد  چرخره  در حسراس  و مهرم  مراحرل  از یكی

  باشرد  مری  گیاهچره  شردن سربز  در کلیردی  فراینرد  یک

(.,1994 De Villiers et al.) برره رشررد از مرحلرره ایررن 

  گیرررد مرری قرررار محیطرری عوامررل ترراثیر تحررت شرردت

(Anda and Pinter,1994) از کره  عراملی  هر رو این از 

بره   منجرر  زنیجوانه یكنواختی و سرعت کاهش طریق

 به شود، منجر گیاهچه نپایی تراکم و نامناسب استقرار

 نرامطلوب در  شرایط اثرات. گرددمی عملكرد کاهش

 نسربت  گیراه  رشد اولیه مراحل و زنیجوانه دوره طول

 زنیبنابراین جوانه. باشدمی ترمهم رشد مراحل سایر به

 محیطی شرایط از وسیعی محدوده در مناسب و خوب

  اسرررررت ضرررررروری گیاهچررررره اسرررررتقرار بررررررای

(Brar et al.,1991; Jacobsen and Bach.,1998.) 

دما یكی از عوامل بسیار مهم در فرایند جوانه زنری  

. دماهررای مررورد نیرراز برررای   (Nerson, 2007)اسررت 

زنی بذور تحت عنوان دماهای کاردینال شرناخته   جوانه

 ،(Tm) حررداقلشررده اسررت و برره سرره دسررته دماهررای   

دمرای   شرود. ( تقسیم میTM) حداکثر( و Toمطلوب )

دماهرایی هسرتند کره بره ترتیرب در       حرداکثر و حداقل 

زنرری متوقررف تررر و بررااتر از آن، جوانرره دماهررای پررایین

زنی در شود و دمای مطلوب، دمایی است که جوانه می

 دهررررد ترررررین زمرررران ممكررررن ر  مرررری    کوترررراه

  زنررری در حرررداکثر اسرررت   یعنررری سررررعت جوانررره  

(Alvarado and Bradford, 2002) .یک از مراحرل   هر

همچنرین  باشرند.  مند دمای بهینه متفاوتی میگیاهی نیاز

 زنی در گیاهران مختلرف و  حد مطلوب دما برای جوانه

همچنین ارقام مختلف یک گونره متفراوت اسرت، امرا     

مطالعات متعدد برمی آید این اسرت کره   نتایج آنچه از 

تر یا بااتر از حد مطلوب برسرعت و مدت دامنه پایین

 .(Brady and weil, 2002)زنی تاثیر منفی دارد جوانه

 نسبت بذرها سبزشدن و زنی جوانه واکنش بررسی

 ایجراد  جهرت  در کاردینرال  دماهرای  شناخت و دما به

 سبزشردن، انتخراب   و زنری جوانره  بینری  پریش  هایمدل

 هرا ژنوتیرپ  و هرا گونره  مناسب، گزینش کاشت تاریخ

 تعیرین نرواحی   و براا  یرا  پرایین  دماهای به تحمل برای

 برا  بتواننرد  هاژنوتیپ یا هاگونه آنجا در که جغرافیایی

 یابنررد، مفیررد اسررت  اسررتقرار و بزننررد جوانرره موفقیررت

(Mwal et al., 1994; Ramin,1997.) 

رای بدست آوردن دمرای بهینره   تحقیقات فراوانی ب

 Salvia sclareaزنری گیاهران مختلرف از جملره      جوانره 
(Kumar et al., 2012 ،) ترشرک (Demiriezen et al., 2007،) 

Jacaranda mimosifolia (Socolowski et. al., 2004 )

( انجرام شرده   Eslami et al., 2008و علرف پشرمكی )  

 است.

با توجه به ارزش اقتصادی و سطح زیر کشت زیره 
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هدف از اجررای ایرن آزمرایش، بررسری کرارایی      سبز 

ی رگرسیونی غیر خطی در پریش بینری سررعت    ها مدل

زیره سبز  بر اساس دما  ی مختلفها اکوتیپزنی جوانه

 باشد. می و برآورد دماهای کاردینال

 ها مواد و روش

زراعررت پررردیس  آزمایشررگاه  در تحقیررق ایررن

اجرررا شررد.  1361در سررال  ابوریحرران دانشررگاه تهررران

، 1، 1) دمرای مختلرف   شش شامل آزمایشی تیمارهای

طررح  ب قالر در درجه سانتی گرراد(   41و  31، 21، 11

گیرراه  اکوتیررپ 4، برررای تكرررار 4بررا تصررادفی  کرراملاً

 و جنرردقی کرمررانی، خراسررانی،)دارویرری زیررره سرربز  

 تأمین ژرمیناتور توسط دمایی بود. تیمارهای( اصفهانی

 در (ایرران ) دارویری  گیاهان شرکت از مذکور بذور و

زنری برذر   برای سهولت در جوانه .گردید تهیه اصفهان

زنری  وانره و از بین رفتن اثر فنول که مان  از ج زیره سبز

برره مرردت سرره روز در آب   ، بررذورگررردد مرری بررذور

 برر  زیرره سربز را    برذر  عردد  111 سپس .شد خیسانده

سرانتی مترری    6ی ها کاغذ صافی واتمن در پتری روی

 در ژرمینراتور  داخرل  کشرت و در  ،ضردعفونی شرده  

 21) آزمایش طول در داده شدند. قرار نظر مورد دمای

 .شرد  اضرافه  مقطر آب ها پتری به نیاز در صورتروز( 

گرفرت   صرورت  هرر روز   زده جوانه بذرهای شمارش

 مترر میلری  2انردازه   به چهریشه خروج زنی جوانه معیار

 جوانره  برذرهای  .(Rahemi Kariziki et al., 2012) بود

 درصرد  شردند.  حرذف  محریط  از شرمارش  از بعرد  زده

برذرها   کرل  بره  زده جوانره  برذرهای  تقسیم از زنی جوانه

 .(Khalili et al., 2014)  آمد دست به 111ضربدر عدد 

 منحنری  تكررار  هرر  بررای  دمرایی  تیمارهرای  کلیره  در

 و گردیرد  زمران محاسربه   مقابل در زنی جوانه پیشرفت

 بره  زنری  جوانره درصرد   11 بررای  ازم زمران  معكروس 

شرد   گرفتره  نظر در زنی جوانه سرعت عنوان معیاری از

(Soltani et al., 2002.)   ت پررس از محاسرربه سرررع

)تراب    2ای دوتكه(، 1)تاب   1دندان ماننداب  وزنی از ت جوانه

 سرررعت تغییرررات برررای توصرریف( 3)ترراب   3، و بتررا(2

دمرا و تخمرین دماهرای کاردینرال      مقابرل  در زنری  جوانره 

، مطلروب و بیشرینه( برذور جوانره زده اسرتفاده      دمای پایه)

 گردید.

( برا علامرت اختصراری    Dent-Likeای ) تاب  دندانره 

(D)   شرررررود  مررررری  توصررررریف بصرررررورت زیرررررر 

(Soltani et al., 2006): 

(1)   

   

   

   

( با علامت اختصراری  Segmentedای ) تاب  دو تكه

(S( )Soltani et al., 2006): 

(2)   

   

   

 ( B( برررا علامرررت اختصررراری )  Betaتررراب  بترررا ) 

(Soltani et al.,2006): 

(3)   

   

دمرای    Tbدمرای روزانره،   متوسرط   Tدر این تواب  

                                                           
1 Dent-like 
2 Segmented 
3 Beta 
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دمرای مطلروب تحترانی،     To1دمای مطلروب،  Toپایه، 

To2  دمای مطلوب فوقانی وTc  باشد.  دمای سقف می

افررزار سرریگما   بررا اسررتفاده از نرررم   هررا برررازش مرردل 

انجرام شررد. ارزیررابی برررازش    SigmaPlot 11.0پرلات 

 بینری شرده   زمان مشاهده شرده و پریش  ی تطابق ها مدل

کمررک ریشرره دوم میررانگین خطررا     بررا ،زنرری جوانرره

(RMSE  و ضررریب تبیررین تصررحیح شررده ،) (R
2
 adj )

 1و  4انجام گرفت که به ترتیب با استفاده از معادات 

R کروچكتر و  RMSEشروند. هرچره    مری  محاسبه
2
 adj  

نزدیكتررر برره یررک نشررانگر برررازش بهتررر مرردل برره       

به ترتیب مقادیر مشاهده و  Ypredو  Yobsست. ها داده

 .(Soltani et al., 2006) باشند می شده بینی پیش

(4)  

(1)  

شرراخآ آکاکیررک  برررای انتخرراب بهترررین مرردل از 

(AIC  ( اسرتفاده شرد )Burnham and Anderson, 2002.) 

کمتری  AICدر مقایسه دو مدل، هرکدام که از مقدار 

شرود   مری  برخوردار است به عنوان مردل بهترر انتخراب   

ی هرا  عداد نقاط یا نمونه(. در آزمایشاتی که ت9)معادله 

کوچررک اسررت از شرراخآ آکاکیررک تصررحیح شررده  

(AICcاستفاده ) محاسربه  3شود که توسرط معادلره    می 

مجموع مربعات باقیمانده  RSS شود، در این فرمول می

تعداد پارامترهای برآورد شده در مدل و  Kرگرسیون، 

n باشد. ها می تعداد نقاط یا نمونه 

(9)   

(3)  

 ثنتایج و بح

نتایج حاصل از تجزیره واریرانس بیرانگر آن اسرت     

کرره درصررد جوانرره زنرری بررذور زیررره سرربز در تمررامی   

در سرطح یرک درصرد تحرت تراثیر درجره        ها اکوتیپ

نترایج حاصرل از ایرن     (.1حرارت قرار گرفت )جردول 

تحقیق برا نترایج رکرر شرده توسرط دیگرر محققران در        

 گیاهرررران مختلررررف یررررواف و نخررررود همخرررروانی 

 ;Page et al., 2006; Soltani et al., 2006دارد )

Naylor, 2007.) 

 سبزدر چهار اکوتیپ زیره  دماتجزیه واریانس درصد جوانه زنی بذور زیره سبز تحت تیمار  -1 جدول

Table 1. Analysis of variance cumin seed germination of four ecotypes influenced by temperature treatment 

S.O.V. 

 ناب  تغییراتم

df 

 درجه آزادی

Ecotype 
Khorasan 

 اکوتیپ خراسان

Ecotype 
Kerman 

 اکوتیپ کرمان

Ecotype 
Jondagh 

 اکوتیپ جندق

Ecotype 
Esfahan 

 اکوتیپ اصفهان

Treatment 

 **483.66 **449.90 **213.100 **934.825 5 تیمار

Erorr 

 21.93 11.90 25.23 131.925 18 خطا

CV(%)  

 8.41 8.19 9.33 24.48 - )درصد( ییراتضریب تغ
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نسبت  زنی جوانهبرای کمی سازی واکنش سرعت 

و بترا اسرتفاده    ای ه، دوتكر ای هی دندانر ها به دما از مدل

ی هرا  شد. مقادیر معیارهای مورد نظر برای مقایسه مدل

توصریف  منظرور انتخراب مردل برترر بررای       مختلف بره 

دمررا در زنرری بررذور مختلررف نسرربت برره  سرررعت جوانرره

منظرور   اند. باتوجه به این معیارها، به اراکه شده 2جدول 

زنی نسبت به دمرا از مردل برترر     توصیف سرعت جوانه

اکوتیررپ  جهررت تعیررین دماهررای کاردینررال  برررای هررر

زنرری اسررتفاده گردیررد. بهترررین مرردل بخررش      جوانرره

Adj Rبزرگترری از تغییررات را توجیره )   
ترر(،   برزر   2

( و جررذر AICc) شرراخآ آکاکیررک تصررحیح شررده   

ترری دارد   ( کوچرک RMSEمیانگین مربعات خطرای ) 

(Yousefi-Daz et al., 2006; Ajam Norouzi et al., 2007.) 

 (AICcو شاخآ آکاکیک تصحیح شده ) Adj R2(، RMSEمقادیر جذر میانگین مربعات خطای ) -2جدول
Table 2. The values of the root mean square error (RMSE), Adj R2 and Akaike index corrected (AICc) 

Ecotype 

 اکوتیپ

Model 

 RMSE Adj R2 AICc مدل

Khorasan 

 خراسان

 0.00005 0.98 -470.13 (Segmented) ای دو تكه
 - - - (Dent-Like) دندان مانند
 0.0001 0.67 -112.36 (Beta) بتا

Kerman 

 کرمان

 0.0001 0.97 -459.14 (Segmentedای ) دو تكه

 0.001 0.603 -118.45 (Dent-Likeدندان مانند )

 0.0003 0.75 -144.42 (Betaبتا )

Jondagh 

 جندق

 0.00009 0.99 -469.77 (Segmentedای ) دو تكه

 0.0008 0.79 -119.26 (Dent-Likeدندان مانند )

 0.0003 0.81 -131.25 (Betaبتا )

Esfahan 

 اصفهان

 0.0003 0.98 -55.71 (Segmentedای ) دو تكه

 0.0006 0.61 -38.80 (Dent-Likeدندان مانند )

 - - - (Betaبتا )

 تر( باشد، مدل برازش بهتری داشته است. تر )کوچک هرچه شاخآ آکاکیک تصحیح شده منفی

The index corrected Akaike more negative (smaller), the model is a better fit. 

 
ای نسبت به سایر  ، مدل دو تكه2جدول  با توجه به

هررای مختلررف زیررره سرربز دارای   هررا در اکوتیررپ مرردل

Rکمترر و   RMSE ،AICcپارامترهای 
2 Adj    بیشرتر برود

زنری   دهنده برتری این مدل در تخمرین جوانره   که نشان

ای  هاست. درنتیجه، مردل دوتكره   بذرهای این اکوتیپ

و هررای خراسررانی، کرمررانی، جنرردقی    برررای اکوتیررپ 

 اصفهانی زیره سبز  بهترین برازش را نشان داد.

 سرازی برای کمی خطیغیر رگرسیون هایمدل از

 در گیاهران  برذرهای  شردن  سربز  و زنری جوانره  واکنش

 اسرررررررت  شرررررررده اسرررررررتفاده دمرررررررا مقابرررررررل

(Jame and Cutforth, 2004; Hardegree, 2006). وال 

 رامین آفتابگردان؛ در (Mwal et al.,1994) همكاران و

(Ramin, 1997) و همكراران  ایرانری، الریس   ترره  در 

(Ellis et al.,1986در ) همكراران  و فرر  قرادری  نخود؛ 

(Ghaderi-Far et al., 2001) از زیرزمینری  شربدر  در 

 و سررلطانی .اسررتفاده کردنررد ایتكرره دو هررایمرردل
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 و ماننرد دندان مدل از (Soltani et al., 2006) همكاران

 بره  نخرود نسربت   شدن سبز واکنش سازی برای کمی بتا

 ایرن  از اسرتفاده  برا  محققران  ایرن  .کردنرد  اسرتفاده  دمرا 

 گیاهان شدن سبز و زنیکاردینال جوانه ها، دماهای مدل

 مردل  انتخراب  بنرابراین . کردنرد  بررآورد  را نظرر  مرورد 

 دما به نسبت زنی جوانه سازی واکنشکمی برای مناسب

 اهمیرت  دارای زنری جوانره  کاردینرال  دماهرای  تعیین در

 .(Burnham and Anderson, 2002) است

 های مختلف زیره سبز درصد جمعیت در اکوتیپ 11 زنی جوانه( برای Tc( دمای سقف )To(، دمای مطلوب ) Tbبرآورد دمای پایه ) -3جدول

Table 3. The estimated base temperature (Tb), optimum temperature (To) ceiling temperature (Tc) for 

germination 50% of the population in different ecotypes of cumin 
 

A T اکوتیپ تاب  To To1 To2 Tc 

 ایدوتكه

Segmented 

 خراسان

Khorasan 
- 0 ±0.004 11.462 ±0.98 - - 25 ±1.8 

 کرمان

Kerman 
- 0 ±0.002 11.533 ±0.01 - - 28.91 ±2.23 

 جندق

Jondagh 
- 0 ±0.28 9.623 ±0.629 - - 27.175 ±0.043 

 اصفهان

Esfahan 
- 0 ±0.37 10.156 ±0.623 - - 35.533 ±0.871 

 ایدندانه

Dent-Like 

 خراسان

Khorasan 
- - - - - - 

 کرمان

Kerman 
- 0 ±6.668 - 8.444 ±6.062 11.882 ±12.839 39.761 ±7.306 

 جندق

Jondagh 
- 0 ±5.654 - 6.584 ±4.201 8.236 ±17.226 39.27 ±8.655 

 اصفهان

Esfahan 
- 0 ±4.28 - 7.94 ±3.629 13.322 ±8.043 41.034 ±5.246 

 بتا

Beta 

 خراسان

Khorasan 
1.015±0.02 0 ±2.6 13.616 ±4.9 - - 25 ±9.8 

 کرمان

Kerman 
1.656 ±0.02 0 ±3.4 12.497 ±3.7 - - 35 ±8.8 

 جندق

Jondagh 
1.506 ±0.02 0 ±2.8 11.316 ±5.7 - - 35 ±7.3 

 اصفهان

Esfahan 
- - - - - - 

 

مقرررادیر بررررآورده شرررده دماهرررای   3در جررردول 

جهرت مقایسرره قابلیررت   هررا کاردینرال برررای کلیره مرردل  

اراکرره شررده اسررت، البترره  هررا تخمررین هررر یررک از مرردل

ای  همانطور که رکر گردید بهترین مدل، مدل دو تكه

ه زنری و  رابطه سرعت جوانر  4تا  1های  است. در شكل

ی مختلرف زیرره سربز  برا اسرتفاده از      ها دما در اکوتیپ

 .های مختلف نشان داده شده است مدل

با توجه بره مردل برترر    دمای پایه، مطلوب و سقف 

 4/11، 1به ترتیرب  اکوتیپ خراسان برای ای(  )دو تكه

در  (،1و شرركل  3)جرردولدرجرره سررانتی گررراد   21و 

درجرره  6/22و  1/11، 1 برره ترتیررب  اکوتیررپ کرمرران 

 اکوتیرپ جنردق   در( و 2و شكل  3گراد )جدول یسانت
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 و 3جردول ) باشد می گراد سانتی درجه 1/23 و 9/6 ،1

دماهررای پایرره،  نیررز  اکوتیررپ اصررفهان در  (.3 شرركل

 گرراد  درجره سرانتی   1/31و  1/11، 1مطلوب و سرقف  

 (.4و شكل  3باشد )جدول می

 Khosh-Khui andخرروش خرروی و بنیرران پررور ) 

Bonyanpour, 2006 ایرده آل   دمرا ( گزارش کردند که

ترا   11برای جوانه زنی بذور و رشد گیاهچه زیره سربز  

دماهررای بررااتر از حررد گررراد اسررت.  درجرره سررانتی 21

مطلوب باعث افرزایش میرزان ترنفس، کراهش جرذب      

CO2     کراهش  و کاهش مناب  غذایی شرده کره موجرب

 ;Malek et al., 1992) شرود  مری  طول و وزن گیاهچره 

Booth and Bai, 1999). 

 برا ( Moraghebi et al., 2009) همكراران  و مراقبری 

 سرربز زیرره  مورفولروژی  برر  کرودی  تیمارهرای  بررسری 

 کرره داشررتند بیرران اصررفهان و کرمرران خراسرران، محلرری

 بیشرتر  یكردیگر  با کرمان و خراسان رقم دو اشتراکات

 دو ایرن  با بیشتری اختلافات دارای اصفهان رقم و بوده

که با نتایج به دست آمرده در ایرن    شدبا می محلی رقم

 .آزمایش همخوانی دارد

 گیری کلی نتیجه

در بین  که است مطلب این بیانگر تحقیق این نتایج

بهتررین   ای ی رگرسیونی غیرخطی، مدل دوتكهها مدل

بطرور   .را نشران داد زیرره سربز   بذور  برازش جوانه زنی

دمای پایه صفر، دمرای  ی زیره سبز ها اکوتیپ در کلی

 ±1گرراد و دمرای سرقف     درجه سانتی 11 ±2مطلوب 

 بره احتمرال زیراد   . بررآورد شرد  گرراد   درجه سرانتی  31

ی خراسران،  ها اکوتیپ حداکثر در دمایزیاد اختلاف 

کرمان و جندق با اکوتیرپ اصرفهان بره علرت تفراوت      

ایرن  به دسرت آمرده    . نتایجباشد می ها اکوتیپژنتیكی 

ی آزمون برذر کره   پروتكل انجمن بین المللبا آزمایش 

گرراد را پیشرنهاد    درجره سرانتی   31و  21دمای متناوب 

نمرروده اسررت همخرروانی نرردارد کرره احتمرراا برره علررت  

ی بومی ایران با برذور مرورد   ها تفاوت ژنتیكی اکوتیپ

 باشد. می ISTAآزمایش 

 

 ای و دما در اکوتیپ خراسان  با استفاده از مدل دوتكه  رابطه سرعت جوانه زنی -1شكل 

Figure 1. The relationship between germination rate and temperature Segmented model in ecotypes Khorasan 
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 ای دوتكه رابطه سرعت جوانه زنی و دما در اکوتیپ کرمان با استفاده از مدل -2شكل 

Figure 1. The relationship between germination rate and temperature Segmented model in ecotypes Kerman 
 

 

 

 ای ندق با استفاده از مدل از دوتكهرابطه سرعت جوانه زنی و دما در اکوتیپ ج -3شكل 

Figure 1. The relationship between germination rate and temperature Segmented model in ecotypes Jandagh 
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 ای دوتكه دما در اکوتیپ اصفهان  با استفاده از مدل رابطه سرعت جوانه زنی و -4شكل 

Figure 1. The relationship between germination rate and temperature Segmented model in ecotypes Esfahan 
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