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To investigate the cardinal temperature of three medicinal species of Nepata haussknechtii, 

N. pogonosperma and N. glomerulosa subsp. staffina to determine the appropriate 

temperature and time conditions for their planting, a factorial experiment was carried out in 

a completely randomized design with three replications in 2023 in the Seed Technology 

Research Laboratory of the Gene Bank of Natural Resources of Iran. Three non-linear 

regression models, including dent-like, segmented and beta, were evaluated at eight 

temperature levels (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C) to describe the response of the seed 

germination rate of three Nepeta species to temperature. Statistical indices such as root mean 

square error (RMSE) and coefficient of explanation (R2) were used to compare the models. 

The results showed that the parameters estimated using the dent-like model for N. 

haussknechtii including base temperature, optimal lower temperature, optimal upper 

temperature, ceiling temperature, R2 and RMSE values were 9.01°C, 20°C, 25°C, 36.21°C, 

0.94 and 0.11, respectively. For the segmented model in the N. pogonosperma include base 

temperature, optimal temperature, ceiling temperature, R2 and RMSE values were 9°C, 

23°C, 36.14°C, 0.95 and 0.31, respectively; and beta model in the N. glomerulosa subsp. 

staffina include base temperature, optimal temperature, ceiling temperature, R2 and RMSE 

values were 9.84°C, 24.95°C, 37°C, 0.99 and 0.03, respectively had more confidence. The 

results of this experiment showed that in the different studied species of Nepeta, due to the 

similar initial growth rate, they have the same germination peak. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Various species of the genus Nepeta are medicinal plants 

widely used in the food and pharmaceutical industries, 

and their domestication and cultivation have led to a 

reduction in the natural harvest of these species. The most 

important factor in cultivating medicinal plants is high 

seed germination and seedling establishment, especially 

in the arid and semi-arid climate of Iran. Temperature is 

one of the most important environmental factors that 

affects the percentage and speed of germination. The 

response of seed germination and emergence to 

temperature and the identification of cardinal 

temperatures (base, optimum, and ceiling) are studied to 

develop predictive models for germination and 

emergence, select appropriate planting dates, screen 

species and genotypes for tolerance to low or high 

temperatures, and determine geographic areas where 

species or genotypes can successfully germinate and 

establish. The response of seed germination to 

environmental factors can be estimated by nonlinear 

regression. This study was conducted to estimate the 

cardinal temperatures and other parameters in relation to 

temperature using three non-linear regression models 

(segmented, dent-like and beta) to project the 

germination rate and temperature relation of Nepata 

haussknechtii, N. pogonosperma and N. glomerulosa 

subsp. staffina. 

 

Materials and Methods 
To investigate the cardinal temperature of three 

medicinal species of Nepata haussknechtii, N. 

pogonosperma and N. glomerulosa subsp. staffina to 

determine the appropriate temperature and time 

conditions for their planting, a factorial experiment was 

carried out in a completely randomized design with three 

replications in 2023 in the Seed Technology Research 

Laboratory of the Gene Bank of Natural Resources of 

Iran. Three non-linear regression models, including dent-

like, segmented and beta, were evaluated at eight 

temperature levels (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C) to 

describe the response of the seed germination rate of 

three Nepeta species to temperature. Statistical indices 

such as root mean square error (RMSE) and coefficient 

of explanation (R2) were used to compare the models.  

 

Results and Discussion 
The results showed that the parameters estimated using 

the dent-like model for N. haussknechtii, including base 

temperature, optimal lower temperature, optimal upper 

temperature, ceiling temperature, R2 and RMSE values 

were 9.01°C, 20°C, 25°C, 36.21°C, 0.94 and 0.11, 

respectively. For the segmented model in the N. 

pogonosperma the base temperature, optimal 

temperature, ceiling temperature, R2 and RMSE values 

were 9°C, 23°C, 36.14°C, 0.95 and 0.31, respectively; 

and the beta model in the N. glomerulosa subsp. staffina 

included base temperature, optimal temperature, ceiling 

temperature, R2 and RMSE values, which were 9.84°C, 

24.95°C, 37°C, 0.99 and 0.03, respectively, had more 

confidence. These results indicated that the best 

germination conditions were achieved at 20 to 25°C for 

N. haussknechtii, N. pogonosperma, and 25°C for N. 

glomerulosa subsp. staffina, which are the optimal 

germination temperatures. Temperatures higher than the 

optimum temperature during seed germination can 

prevent seeds due to stimulation of the biosynthesis of the 

inhibitory hormone called abscisic acid and inhibit the 

synthesis of the growth hormone called gibberellin. On 

the other hand, it seems that the decrease in germination 

at temperatures above 30°C in the seeds of the studied 

species is due to destructive changes in essential proteins. 

The decrease in germination at low temperatures is due 

to a reduction of the amount of gas exchange and oxygen, 

resulting in reduced cellular respiration, and also a 

reduction in the production of the hormone auxin in the 

root or seed embryo, which in turn inhibits the growth of 

the seed embryo.  

 

Conclusion 
The results of the present study confirmed that in the 

absence of other limiting factors (such as light and 

water), seed germination of Nepeta species is highly 

influenced by temperature. The different Nepeta species 

studied have similar germination peaks due to similar 

initial growth rates. In addition, the results showed that 

the dent-like model in N. haussknechtii, the segmented 

model in N. pogonosperma, and the beta model in N. 

glomerulosa were the best models for predicting cardinal 

temperature, which suggests that a fixed model cannot be 

proposed for species of the same genus. According to the 

findings, it can be concluded that all three species have 

high adaptability for cultivation in more temperate 

regions or months. Thus, it can be stated that the effect of 

cardinal temperatures on seed germination is useful for 

evaluating germination characteristics or establishment 

potential of plant species and is of particular importance 

in the process of plant domestication.
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 مقاله پژوهشی  

 سه گونه رنیبذزنهاجو سخپا توصيف سيونیغيرخطیجهترگر یهالمد یابیارز

Nepeta haussknechtii ،N. pogonosperma   و N. glomerulosa subsp. staffina ماد به 

  4ی، آرش مامد3ینيفلاح حس لايل، 3زادهرسول لاي، ل2یجواد دهي، حم*1یشانجان یصالح نیپرو

 ، ایران.تهران ،یکشاورز جیها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات،آموزش و ترومؤسسه تحقیقات جنگل ،یپژوهش اریدانش .1

 ، ایران.تهران ،یکشاورز جیها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات،آموزش و ترومؤسسه تحقیقات جنگل ار،یاستاد .2

 ، ایران.تهران ،یکشاورز جیها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات،آموزش و ترو، مؤسسه تحقیقات جنگلپژوهشگر .3

 .رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیو منابع طب یکشاورز گانوه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدگر .4

 چکيده  اطلاعات مقاله

 27/05/1403: افتیدر خیتار

 07/07/1403: یبازنگر خیتار

 17/07/1403: رشیپذ خیتار

 

سی دمای کاردینال جوانه سه برای برر و  Nepata haussknechtii، N.  pogonosperma ساگونه دارویی پونهزنی 

N. glomerulosa subsp. staffina  و تعیین شررراید دمایی و زمانی مناسررش کاشررت آنها، آزمایشرری فاکتوریل در

وژی بذر بانک ژن منابع طبیعی لدر آزمایشگاه تحقیقات تکنو 1402تکرار در سال  3قالش طرح کاملاً تصادفی در 

، 15، 10، 5)ای و بتا، در هشت سطح دمایی مانند، دوتکهایران اجرا شد. سه مدل رگرسیونی غیرخطی شامل دندان

سا  به دما مورد زنی بذر سه گونه پونهگراد( برای توصیف پاسخ سرعت جوانهدرجه سانتی 40و  35، 30، 25، 20

شا شه خصارزیابی قرار گرفتند. از  ضریش تبیین )RMSEنتایج تجزیه واریانس )های آماری مانند ری ( برای 2R( و 

سه مدل شان داد در گونه مقای شد. نتایج ن ستفاده  ، دمای 01/9دمای پایه مانند با -مدل دندان N. haussknechtiiها ا

به  RMSEو  2Rو مقادیر گراد درجه سرررانتی 21/36و دمای سرررقف  25، دمای مطلوب فوقانی 20مطلوب تحتانی 

  23، دمررای مطلوب 9ای بررا دمررای پررایرره مرردل دو تکرره N.  pogonospermaدر گونرره ؛ 11/0و  94/0ترتیررش 

 در گونرره ؛ و 31/0و  95/0برره ترتیررش  RMSEو  2Rگراد و میزان درجرره سررررانتی 14/36و دمررای سرررقف 

N. glomerulosa subsp. staffina  یه پا مای  با د تا  مای مطلوب 84/9مدل ب مای سرررقف  95/24، د جه  37د در

از اطمینان بیشتری برخوردار بودند. نتایج این آزمایش نشان داد  03/0و  99/0به ترتیش  RMSE و 2Rگراد و سانتی

 زنی مشابهی هستند.مشابه، دارای اوج جوانهبه علت سرعت رشد اولیه مورد مطالعه سا های مختلف پونهدر گونه

 های کليدی:واژه

  ،یزناوج جوانه

 سا، پونه
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 مقدمه

های مرسرروم پزشررکی طش سررنتی یک روش جایگزین برای روش

مدرن بوده و کاربرد گیاهان دارویی ممکن اسرررت اترات جانبی 

های مختلف باشند. گونه کمتری نسبت به داروهای شیمیایی داشته

سررا از گیاهان دارویی پرکاربرد در صررنعت غذا و دارو جنس پونه

ستند  سازی (Ali et al., 2011)ه شت  که اهلی   آنها منجر بهو کا

عت  نهکاهش برداشررررت از طبی ید موفق ها میاین گو گردد. تول

س ستلزم دانش فنی در اکوفیزیولوژی گیاهی ا ت. گیاهان دارویی م

 وزنی بالای بذر مهمترین عامل در کشرررت گیاهان دارویی جوانه

اسررتقرار گیاه ه به ویژه در آب و هوای خشررک و نیمه خشررک 

فق اولیه جوانه زنی بذر، شررانس اسررتقرار مو اسررت. مطالعه شررراید

فزایش می یی مختلف ا هوا دهررد گیرراه را در شرررراید آب و 

(Parmoon et al., 2015.) 

ها در چرخه ترین دورهزنی بذر به عنوان یکی از حیاتیجوانه

ستقیم جوانهزندگی گیاهان می شد. عوامل محیطی به طور م زنی با

شدن  سبز  ستقرار بعد از آن را تعیین بذر و متعاقش آن  گیاه ه و ا

(. دما یکی از مهم ترین Alvarado & Bradford, 2002کنند )می

تواند بر و میشرررده زنی بذرها محسررروب عوامل محیطی در جوانه

 ;Brodford, 2002زنی تأتیر بگذارد )درصرررد و سررررعت جوانه

Jami Al-Ahmadi and Kafi, 2007 .)نی با افزایش دما تا حد معی

یابد و سررردس در دماهای بالاتر با زنی افزایش میسررررعت جوانه

 شرررود زنی کرراسرررترره میشرررردت بیشرررتری از سررررعررت جوانرره

(Mwale et al., 1994). نه له جوا فاوت مرح به واکنش مت زنی 

های مختلف به این دلیل است که با افزایش دما تا حد مطلوب، دما

به تبع آن کفعالیت آنزیم های آنزیمی افزایش رایی واکنشاها و 

زنی را به دنبال یابد که این امر بهبود درصرررد و سررررعت جوانهمی

یاد و خیلی کم نیز موجش دارد. از طرف دیگر، دما های خیلی ز

ها و ها و کاهش سرررعت این واکنشغیر فعال شرردن برخی آنزیم

. (Jalilian et al., 2004) شودزنی میدرنتیجه کاهش درصد جوانه

ها و اختلال در کارایی غشررراها از جمله عواملی وتئینتخریش پر

زنی بذرها در دماهای بیشتر است که موجش کاهش سرعت جوانه

مای مطلوب می کارایی Bradford, 2002)شرررود از د کاهش   .)

                                                 
1 Basic 
2 Ceiling 
3 Optimum 

زنی در متابولیکی بذرها نیز از دیگر عوامل کاهش سررررعت جوانه

 (.(Ueno, 2003دماهای بیشتر از دمای مطلوب مشاهده شده است 

برای تعیین بهترین تاریخ کاشرررت گیاهان، باید دماهای پایه 

(Tb( مطلوب ،)To( و سرررقف )Tc .یدا کرد بذر را پ نه زنی  ( جوا

دمای  .دماهای فوق به عنوان دماهای کاردینال شررناخته می شرروند

قل یه( و سرررقف 1حدا پا مایی 2) یش کمترین و بیشرررترین د به ترت  ،

زنی صرررورت و بیشرررتر از آن جوانه باشرررند که به ترتیش کمترمی

مای مطلوبنمی نه3گیرد و د که جوا مایی اسررررت  زنی در آن ، د

 دامنه به زنی،جوانه کاردینال دماهای بیشررترین سرررعت را دارد. 

زمان  تطابق و دارد بسرررتگی گیاهی گونه محیطی سرررازگاری

 نمو و رشرررد بعدی مراحل برای مطلوب شرررراید با زنیجوانه

(. Alvarado  & Bradford, 2002نماید )می نتضررمی را گیاه ه

ست آن حداکثر در زنیجوانه مقدار که دمایی دامنه  به توجه با ا

(. Ellis et al., 1986کند )می تغییر بذر کیفیت و هاگونه نوع

نه حداکثر جوا قل، مطلوب و  حدا مای  نهد های گو بذر های زنی 

فاوت اسررررت ) (. Jami Al-Ahmadi & Kafi, 2007مختلف مت

های گونه زنیهای متعددی در مورد خصرروصرریات جوانهگزارش

 وجود دارویی و مرتعی زراعی، گیاهان از اعم گیاهی مختلف

 ;Adam et al., 2007; Bannayan et al., 2006) دارد

Golmohammadzadeh et al., 2022; Iannucci et al., 2000; 

Jami Al-Ahmadi & Kafi, 2007; Mamedi et al., 2022; 

Najafi, 2001; Rabiei et al., 2017; Taher Abadi et al., 2015 .) 

 دامنه در که Kochia scopariaگیاه  زنیجوانه کاردینال هایدما

 گراددرجه سانتی 50و  24،  5/3 شامل پراکنش دارد دمایی وسیع

برای  تیررش  تر طلوب و سرررقف پررایرره، دمررای)برره   اسررررت  (م

(Jami Al-Ahmadi & Kafi, 2007). و بنررایرران تحقیق نتررایج 

 خصرروصرریات در بررسرری (Bannayan et al., 2006همکاران )

 که است از آن حاکی ایران دارویی گیاهان از تعدادی زنیجوانه

صد ترینبیش  گرادسانتی درجه 30تا  20 دامنه در زنیجوانه در

 سرررایپونه و( Nepeta binaludensisبینالودی ) ایسرررپونه برای

 برای گرادسرررانتی درجه 20تا  15، (Nepeta crassifolia) البرزی

 گرادسانتی درجه 30تا  15 (،Zataria multifloraشیرازی ) آویشن
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 رونررا  (،Thymus kotschyanus) الرربرررزی آویشرررررن برررای

(Rubia tinctorum) و ( بررومررادرانAchillea millefolium) برره 

شی آمد. در دست سا  بر آزمای سیون ا  سرعت بین خطی رگر

 به حداکثر( و مطلوب )پایه، کاردینال  دماهای دما، و زنیجوانه

اسرررفرزه  برای گراد درجرره سررررانتی 5/25و  19، 4/4 ترتیررش

(Plantago ovate و )برای گراد سررانتی درجه 35و  8/28، 4/9 

 شرررررد ( حرراصرررررلPlantago psylliumبررارهررنرر  ) گررونرره

(Tabrizi et al., 2013نه یه جوا پا مای  نه(. د های زنی، برای گو

 Foeniculum(، رازیانه )Anethum graveolensدارویی شرروید )

vulgare( و زنیان )Trachyspermum ammi 3و  1، 5( به ترتیش 

 Boroumand Rezazadehدرجه سانتی گراد گزارش شده است )

& Koocheki, 2006.) 

زنی بذرها بینی جوانهتعیین دماهای بهینه برای ارائه مدل پیش

(. Soltani et al., 2013باشررند )یاز مینهای گیاهی مورد در گونه

نی زبین جوانههای ریاضرری برای شرررح رابطه انواع مختلفی از مدل

بتا  توابع به توانمی آنها جمله بذر گیاه و دما استفاده شده است. از

(Beta،) که ندان (،Segmentedای )دوت ند )د ( و Dent-likeمان

توابع  نمود که امتیاز این اشررراره( Beta modifiedبتای تغییر یافته )

و  این اسرررت که دارای مفاهیم بیولوژیکی مانند دماهای کاردینال

یدن زنی و تعداد ساعات بیولوژیک مورد نیاز برای رسسرعت جوانه

صی از جوانه صد خا ستبه در از (. Jame et al., 2004) زنی بذر ا

عیین دماهای بهینه دو اکوتیپ آویشررن در مانند برای ت-مدل دندان

زنی بذر به سرررطوح مختلف دمایی اسرررتفاده گردیده پاسرررخ جوانه

ست ) های مدل Tolyat et al., 2014 Ganjeali et al. (2011)).ا

سازی سبز شدن گیاه نخود دلمانند برای م-بتا، دو تکه ای و دندان

مانند را به -های مختلف بکار بردند و مدل دنداندر دماها و عمق

 د.بینی سبز شدن این گیاه معرفی کردنعنوان مدل برتر در پیش

 هرایمردل بررسررری اتربخشررری تحقیق این انجرام از هردف

 ( وSegmentedای )دوتکرره (،Betaرگرسررریون غیرخطی بتررا )

برای تخمین دماهای کاردینال سررره گونه ( Dent-likeمانند )دندان

نهدارویی    و N. haussknechtii، N.  pogonosperma  سرررراپو
N. glomerulosa subsp. staffina  و دمایی شراید بتوان تااست 

 .کرد تعیین داروییان گیاه این کاشت برای را مناسش یانزم

 

 هامواد و روش

نه نه دارویی به منظور بررسررری واکنش جوا بذور سرررره گو  زنی 

  و Nepata haussknechtii، N.  pogonosperma  سرررراپررونرره
N. glomerulosa subsp. staffina  های دمایی )سرررما و تیمار به

زنی، آزمایشررری در شرررراید گرما( و تعیین دمای کاردینال جوانه

آزمایشررگاهی به صررورت فاکتوریل در قالش طرح کاملاً تصررادفی 

در آزمایشررگاه تحقیقات تکنولوژی  1402در سررال در سرره تکرار 

انجام گرفت. فاکتور مورد بررسی  بذر بانک ژن منابع طبیعی ایران

 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5ت سرررطح )شرررامل دما در هشررر

دمای تابت  ی ازدرجه سرررانتی گراد( بوده که در هر انکوباتور یک

صد شمارشاعمال گردید.  ±5/0مذکور با خطای   زنیجوانه در

شه(  21 مدت به و  روزانه صورتبه  )متریمیلی دو چهخروج ری

جام روز فت. ان نه گر  "tn/gn×100"زنی از فرمول درصررررد جوا

شدکه سبه  شته  تعداد tn و زدهجوانه بذرهای تعداد gn محا بذر کا

زنی از رابطه جوانه (. سرعتEllis & Roberts, 1981است ) شده

"ni/di ∑" به دست آمد که ni در روز زدهجوانه بذرهای تعداد i 

ست ) تعداد  diو شروع آزمایش ا (. Agrawal, 2004روز پس از 

زنی جوانه سرعتدرصد و  های مقایسه میانگین و واریانس تجزیه

 انجام شد. sassافزار نرم با دانکن روش به

نال از  مدل رگرسررریونی زیر  سرررهبرای تعیین دماهای کاردی

دمای  T. در این روابد (Kamkar et al., 2012اسررتفاده گردید )

دمای مطلوب  1OTدمای پایه،  bTمتوسد روزانه )دمای آزمایش(، 

دمای سررقف بر حسررش   cTدمای مطلوب فوقانی و  2OT تحتانی،

 .باشدمیگراد سانتیدرجه 

 

11 if)/()()( obbob TTTTTTTTf   

coocc TTTTTTTTf  22 if)/()()(  

21if1)( oo TTTTf   

TTorTTTf cb  if0)(  

Dent-like 

مانند(دندان ) 
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 نتایج

 سازی آنو کمی N. haussknechtii پاسخ دمایی

، 15، 10، 5دار دما )نتایج حاصرررل از تجزیه واریانس اتر معنی

زنی گراد( بر خصوصیات جوانهسانتیدرجه  40و  35، 30، 25، 20

 درصررررد را نشرررران داد یک در سرررطح  N. haussknechtii بذر

 (.1)جدول 

 در دماهای مختلف N. haussknechtii زنی بذرجوانه درصد و سرعت نتایج تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1- Results of variance analysis of germination percentage and rate of N. haussknechtii  

seeds under different temperatures 

 

 زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه درجه آزادی منابع تغییرات

S.O.V df Germination % Germination rate 

 تیمار

Treatment 
7 5369.09** 36.75** 

 خطا

Error 
16 13.2 0.149 

 درصد ضریش تغییرات

CV % 
 6.82 13.5 

 درصد. 1در سطح  یدار: معنی**

**: Significant at 1 percent. 

 

توان بیان ( می1بر اسا  نتایج مقایسه  میانگین صفات )شکل 

سانتیپنج کرد که در دمای  صد جوانهدرجه   .Nزنی بذر گراد در

haussknechtii  درجه  10درجه به پنج صفر بود و با افزایش دما از

درجه،  10زنی بهبود یافت به طوریکه در دمای گراد جوانهسرررانتی

زنی بهبود یافت. زنی مشاهده شد و سرعت جوانهدرصد جوانه 20

صد جوانهسانتیدرجه  20و  15حال با افزایش دما به  زنی گراد در

نه به و سررررعت جوا ما  با افزایش د فت.  یا درجه  25زنی افزایش 

داری با درصد زنی تفاوت معنیگراد درصد و سرعت جوانهسانتی

سرعت جوانه شت. بطوریکه با افزایش دما  20ر زنی دو  درجه ندا

زنی به بیشررترین حد گراد درصررد جوانهدرجه سررانتی 25و  20به 

افزایش یافت. با هشررت زنی هم به درصررد( و سرررعت جوانه 100)

سانتی 30افزایش دما به  سبت گراد خصوصیات جوانهدرجه  زنی ن

یافت. با داری کاهش گراد با تفاوت معنیدرجه سانتی 25به دمای 

 .N زنی بذرگراد خصوصیات جوانهدرجه سانتی 35افزایش دما به 

haussknechtii داری کاهش یافت، به طوری که با به طور معنی

درصد  13زنی به گراد درصد جوانهدرجه سانتی 35افزایش دما به 

کاهش یافت. با افزایش جوانه در روز  4/0زنی به و سرررعت جوانه

سانتی 40به درجه  35دما از  صد جوانهدرجه  صفر گراد در زنی به 

در محدوده وسررریع  N. haussknechtii کاهش یافت. بنابراین بذر

زنی را دارد و درجه سرررانتی گراد توانایی جوانه 35تا  10دمایی از 

برای عرصررره منابع طبیعی با  N. haussknechtii توان گفت کهمی

 بالایی دارد.آب و هوای معتدل قابلیت کشت و سازگاری 
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در  N. haussknechtii زنی بذرهایسازی واکنش جوانهکمی

با کمک مدل تا های دوتکهدماهای مختلف  ند و ب مان ای، دندان 

مدل دندان یه -برازش داده شرررد. در  پا ند دمای  ، دمای 01/9مان

تانی  قانی 20مطلوب تح مای مطلوب فو مای سرررقف  25، د و د

و  94/0به ترتیش  RMSEو  2Rگراد و مقادیر درجه سررانتی 21/36

بالای این مدل در بینی گردید که نشرررانپیش 11/0 دهنده دقت 

  زنی برذرهرا و پیش بینی دمراهرای کراردینرال جوانرهبرازش داده

N. haussknechtii (.2باشد )شکل می 

و  01/23، دمای مطلوب  12/9ای دمای پایه در مدل دو تکه

به   RMSEو  2Rگراد و میزان درجه سرررانتی 01/36دمای سرررقف 

بینی شررد. با توجه به کاهش جزئی میزان پیش 13/0و  93/0ترتیش 
2R  قدار جزئی مدل می RMSEو افزایش م که این  فت  توان گ

برازش کمتری از برآورد دماهای دقت ای، نسررربت به مدل دو تکه

 (.3)شکل  دارد N. haussknechtii کاردینال بذر

 
 در دماهای مختلف  N. haussknechtii زنی بذر( جوانهGr( و سرعت )Gpمقایسه میانگین درصد ) -1شکل 

 باشد(.دار میدهنده تفاوت آماری معنی)حروف متفاوت نشان

Figure 1- Mean comparison germination percentage (Gp) and rate (Gr) of N. haussknechti seeds under different 

temperatures (different letters indicate statistically significant differences). 

 

  
 زنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -2شکل 

 N. haussknechtii بر اسا  مدل دندان مانند 

Figure 2- The relationship between temperature (°C)  

and germination rate of N. haussknechtii  

based on the dent-like model 

 زنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -3شکل

N. haussknechtii  ایتکهبر اسا  مدل دو 

Figure 3- The relationship between temperature (°C)  

and germination rate of N. haussknechtii  

based on the segmented model 
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دمای سقف  02/21، دمای مطلوب 11/9در مدل بتا دمای پایه 

 57/0و  85/0به ترتیش  RMSE و 2Rگراد و درجه سرررانتی 00/36

های قبلی در دهد این مدل نسبت به مدلبینی شد که نشان میپیش

چندان مناسش  N. haussknechtiiبینی دماهای کاردینال بذر پیش

 (.4نیست )شکل 

 
 بر اسا  مدل بتا N. haussknechtiiزنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -4شکل 

Figure 4- The relationship between temperature (°C) and germination rate of N. haussknechtii based on the beta model 

 

 سازی آنو کمی N.  pogonosperma پاسخ دمایی

، 15، 10، 5دار دما )نتایج حاصرررل از تجزیه واریانس اتر معنی

زنی بر خصوصیات جوانه گراد(سانتیدرجه  40و  35، 30، 25، 20

درصرررد را نشررران داد یک در سرررطح  N.  pogonosperma بذر

 (.2)جدول 

 در دماهای مختلف N.  pogonosperma زنی بذرجوانه درصد و سرعت واریانس نتایج تجزیه  -2جدول 

Table 2- Results of variance analysis of germination percentage and rate of N.  pogonosperma  

seeds under different temperatures 

 

 زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه درجه آزادی منابع تغییرات

S.O.V df Germination % Germination rate 

 تیمار

Treatment 
7 5808.67** 37.06** 

 خطا

Error 
16 4.67 0.18 

 درصد ضریش تغییرات

CV % 
 4.68 10.29 

 درصد. 1در سطح  یدار: معنی**

**: Significant at 1 percent. 

 

توان بیان ( می5بر اسا  نتایج مقایسه  میانگین صفات )شکل 

  زنی بذرگراد درصرررد جوانهدرجه سرررانتیپنج کرد که در دمای 

N.  pogonosperma  10درجه به پنج صفر بود و با افزایش دما از 

نهدرجه سرررانتی به گراد جوا یافت  به صرررورت جزئی بهبود  زنی 

زنی مشرراهده شررد و انهدرصررد جو 8درجه،  10طوریکه در دمای 

نه به سررررعت جوا با افزایش دما  درجه  15زنی بهبود یافت. حال 

سرعت جوانهگراد درصد جوانهسانتی زنی افزایش یافت. با زنی و 

زنی به گراد درصرررد جوانهدرجه سرررانتی 25و  20افزایش دما به 

شترین حد ) سرعت جوانه 100بی صد( و  جوانه در  9زنی هم به در

به روز  ما  با افزایش د فت.  یا جه سررررانتی 30افزایش  گراد در
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گراد با درجه سررانتی 25زنی نسرربت به دمای خصرروصرریات جوانه

فاوت معنی به ت ما  با افزایش د فت.  یا کاهش  جه  35داری  در

به  N.  pogonosperma زنی بذرگراد خصرروصرریات جوانهسررانتی

با افزایش دماطور معنی به طوری که  یافت،   35به  داری کاهش 

درصرررد و سررررعت  25زنی به گراد درصرررد جوانهدرجه سرررانتی

 40درجه به  35کاهش یافت. با افزایش دما از  06/1زنی به جوانه

سانتی صد جوانهدرجه  صفر کاهش یافت. بنابراین گراد در زنی به 

درجه  35تا  15در محدوده دمایی از  N.  pogonosperma بذر

  توان گفررت کررهرا دارد و می زنیگراد توانررایی جوانررهسررررانتی

N.  pogonosperma  با آب و هوای نابع طبیعی  برای عرصرررره م

 معتدل قابلیت کشت و سازگاری بالایی دارد.

 
 در دماهای مختلف  N.  pogonosperma زنی بذر( جوانهGr( و سرعت )Gpمقایسه میانگین درصد ) -5شکل 

 )باشددار میدهنده تفاوت آماری معنیمتفاوت نشان)حروف 

Figure 5- Mean comparison germination percentage (Gp) and rate (Gr) of N.  pogonosperma seeds under different 

temperatures (different letters indicate statistically significant differences) 

 

 N.  pogonosperma زنی بذرهایسررازی واکنش جوانهکمی

ای، دندان مانند و بتا دوتکه هایدر دماهای مختلف با کمک مدل

، دمای مطلوب  9ای دمای پایه برازش داده شرررد. در مدل دو تکه

سقف  23 سانتی 14/36و دمای    RMSEو  2Rگراد و میزان درجه 

دهنده دقت بالای بینی شررد که نشررانپیش 31/0و  95/0به ترتیش 

زنی ها و پیش بینی دماهای کاردینال جوانهاین مدل در برازش داده

 (.6باشد )شکل می N.  pogonosperma بذر

 زنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -6شکل 

N.  pogonosperma ایبر اسا  مدل دو تکه 

Figure 6- The relationship between temperature (°C) 

and germination rate of N.  pogonosperma  

based on the segmented model  
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مدل  نداندر  یه -د پا مای  ند د تانی 9مان مای مطلوب تح ، د

قانی 27/22 مای مطلوب فو مای سرررقف  83/23، د درجه  36و د

 28/0و  94/0برره ترتیررش  RMSEو  2Rو مقررادیر گراد سررررانتی

 RMSEبینی گردیرد. برا توجره بره افزایش مقردار جزئی از پیش

برازش دقت ، ایتوان گفت که این مدل نسرربت به مدل دو تکهمی

 N.  pogonosperma بیشرررتری از برآورد دماهای کاردینال بذر

 .(7)شکل  دارد

 
 بر اسا  مدل دندان مانند N.  pogonospermaزنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -7شکل 

Figure 7- The relationship between temperature (°C) and germination rate of N.  pogonosperma  

based on the dent-like model 

 

تا دمای پایه  دمای سرررقف  95/24، دمای مطلوب 9در مدل ب

 87/0و  54/0به ترتیش  RMSE و 2Rگراد و درجه سرررانتی 71/35

های قبلی در دهد این مدل نسبت به مدلبینی شد که نشان میپیش

بذر پیش نال  کاردی های  ما ندان  N.  pogonospermaبینی د چ

 .(8)شکل  مناسش نیست

 
 بر اسا  مدل بتا N.  pogonospermaزنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -8شکل 

Figure 8- The relationship between temperature (°C) and germination rate of N.  pogonosperma based on the beta model 

 

که مدل دوت که  حاکی از آن اسرررت  تایج این تحقیق  به ن ای 

رگرسررریونی جهت تعیین دماهای کاردینال ترین تابع عنوان دقیق

ای بر دو تابع دیگر را بوده و آن ه برتری تابع رگرسررریونی دوتکه

ید، برخورداری از کمترین محرز می ما جذور  RMSEن تایج )م ن

 باشد.تجزیه واریانس خطا( و بالاترین ضریش همبستگی می
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 سازی آنو کمی N. glomerulosa subsp. staffina پاسخ دمایی

، 15 ،10، 5دار دما )نتایج حاصرررل از تجزیه واریانس اتر معنی

صیات جوانه گراد(سانتیدرجه  40و  35، 30، 25، 20 زنی بر خصو

 (.3درصد را نشان داد )جدول یک در سطح  N. glomerulosa بذر

توان بیان ( می9بر اسا  نتایج مقایسه  میانگین صفات )شکل 

  زنی بذرگراد درصرررد جوانهسرررانتیکرد که در دمای پنج درجه 

N. glomerulosa  10صرررفر بود و با افزایش دما از پنج درجه به 

نیافت به  داری افزایشبه صورت معنیزنی گراد جوانهدرجه سانتی

صد جوانه 10طوریکه در دمای  سه در شد. با درجه،  شاهده  زنی م

زنی و درجه سرررانتی گراد درصرررد جوانه 20و  15افزایش دما به 

نه عت جوا به سرررر ما  با افزایش د فت.  یا جه  25زنی افزایش  در

زنی داری با درصد جوانهزنی تفاوت معنیگراد درصد جوانهسانتی

داری زنی تفاوت معنیعت جوانهدرجه داشرررت ولی سرررر 20در 

زنی به گراد درصد جوانهدرجه سانتی 25نداشت. با افزایش دما به 

افزایش  3/2زنی هم به درصررد( و سرررعت جوانه 97بیشررترین حد )

زنی گراد خصوصیات جوانهدرجه سانتی 30یافت. با افزایش دما به 

کاهش داری گراد با تفاوت معنیدرجه سررانتی 25نسرربت به دمای 

زنی گراد خصوصیات جوانهدرجه سانتی 35یافت. با افزایش دما به 

داری کاهش یافت، به طوری به طور معنی N. glomerulosa بذر

 25زنی به گراد درصررد جوانهدرجه سررانتی 35که با افزایش دما به 

کاهش یافت. با افزایش دما از  75/0زنی به درصد و سرعت جوانه

زنی به صفر کاهش گراد درصد جوانهسانتی درجه 40درجه به  35

در محدوده محدودتر دمایی  N. glomerulosa یافت. بنابراین بذر

توان زنی را دارد و میدرجه سانتی گراد توانایی جوانه 35تا  15از 

با آب و  N. glomerulosa گفت که نابع طبیعی  برای عرصررره م

 .هوای معتدل قابلیت کشت و سازگاری بالایی دارد

 در دماهای مختلف N. glomerulosa زنی بذرجوانه درصد و سرعت نتایج تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of germination percentage and rate of N. glomerulosa  

seeds under different temperatures 

 

تغییرات منابع  

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 زنیدرصد جوانه

Germination % 

 زنیسرعت جوانه

Germination rate 

 تیمار

Treatment 
7 2847.91** 3.30** 

 خطا
Error 

16 26 0.016 

 درصد ضریش تغییرات

CV % 
 5.07 9.15 

  :** percent 1Significant at.        درصد. 1در سطح  یدار: معنی**

 

( Gr( و سرعت )Gpمقایسه میانگین درصد ) -9شکل 

 در دماهای مختلف  N. glomerulosa زنی بذرجوانه

دار دهنده تفاوت آماری معنین)حروف متفاوت نشا

های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد باشد و ستونمی

 باشند(.دار میتفاوت آماری معنی

Figure 9- Mean comparison germination 

percentage (Gp) and rate (Gr) of N. 

glomerulosa seeds under different 

temperatures (different letters indicate 

statistically significant differences)  
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در  N. glomerulosa زنی بذرهایسررازی واکنش جوانهکمی

با کمک مدل تا دوتکه هایدماهای مختلف  ند و ب مان ای، دندان 

که مدل دو ت یه برازش داده شررررد. در  پا مای  مای  04/9ای د ، د

سقف  23مطلوب  سانتی 10/40و دمای  و  2Rگراد و میزان درجه 

RMSE   دهنده دقت بینی شد که نشانپیش 12/0و  97/0به ترتیش

مدل در برازش داده نال بالای این  کاردی های  ها و پیش بینی دما

 (.10باشد )شکل می N. glomerulosa زنی بذرجوانه

 
 ایبر اسا  مدل دو تکه N. glomerulosaزنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -10 شکل

Figure 10- The relationship between temperature (°C) and germination rate of N. glomerulosa  

based on the segmented model 

 

، دمای مطلوب تحتانی 19/10مانند دمای پایه -در مدل دندان

درجه  82/38و دمای سررقف  37/26، دمای مطلوب فوقانی 89/20

بینی پیش 8/0و  96/0به ترتیش  RMSEو  2Rو مقادیر گراد سانتی

توان گفت می RMSEگردید. با توجه به افزایش مقدار جزئی از 

 دربرازش بیشرررتری دقت ای، که این مدل نسررربت به مدل دو تکه

 .(11)شکل  دارد N. glomerulosa برآورد دماهای کاردینال بذر

 
 بر اسا  مدل دندان مانند N. glomerulosaزنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -11شکل 

Figure 11- The relationship between temperature (°C) and germination rate of N. glomerulosa  

based on the dent-like model 
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دمای سقف  95/24، دمای مطلوب 84/9در مدل بتا دمای پایه 

جه سررررانتی 37 یش  RMSE و 2Rگراد و در  03/0و  99/0به ترت

با توجه به افزایش مقدار جزئی از دهد بینی شررد که نشرران میپیش

RMSE ای و که این مدل نسررربت به مدل دو تکهتوان گفت می

شتری از برآورد دماهای کاردینال بذردقت دندان مانند،   برازش بی

N. glomerulosa (12)شکل  دارد. 

 
 بر اسا  مدل بتا N. glomerulosaزنی گراد( و سرعت جوانهرابطه بین دما )درجه سانتی -12شکل 

Figure 12- The relationship between temperature (°C) and germination rate of N. glomerulosa based on the beta model 

 

 دماهای شناخت و دما به بذور شدن سبز و زنیجوانه واکنش

 هررایمرردل برای تهیرره سرررقف( و مطلوب کرراردینررال )پررایرره،

شت تاریخ شدن، انتخاب سبز و زنیجوانه یکنندهبینیپیش  کا

سش، غربال  دماهای به تحمل برای هاو ژنوتیپ هاگونه کردن منا

 یا هاگونه آنجا در که جغرافیایی نواحی و تعیین بالا یا پایین

ستقرار و بزنند جوانه موفقیت با ها بتوانندژنوتیپ سی یابند، ا  برر

سرررازی واکنش با برازش کمی(. Mwale et al., 1994شرررود)می

نه مدلجوا مک  با ک های مختلف  ما نه در د بذر گو های زنی 

مدل  ،N. haussknechtiiتوان در گونه ای، دندان مانند میدوتکه
که نه ای دو ت تا  N.  pogonospermaدر گو مدل ب نه و   در گو

N. glomerulosa بینی سررربز شررردن را به عنوان مدل برتر در پیش

دهند که مدل تابتی را گیاهان فوق توصیه نمود. این نتایج نشان می

نهنمی هاد دادتوان برای گو یک جنس پیشرررن یش های  بدین ترت  .

 عوامل به دما به نسررربت زنیواکنش جوانه توان اظهار نمود.می

 کیفیت رویش، منطقه واریته، گیاهی، هایگونه از جمله متعددی

 دارد  بسرررررتررگرری برررداشرررررت از پررس زمرران مرردت بررذر و

(Copeland & Mcdonald 1995; Fakhrrad et al., 2019.) 

سرره گونه زنی بذر ما عامل اسرراسرری و تعیین کننده در جوانهد

نهدارویی    و N. haussknechtii، N.  pogonosperma  سرررراپو

N. glomerulosa subsp. staffina باشررررد. بهترین شرررراید می

نه مایجوا نه گراددرجه سررررانتی 25 تا 20 زنی در د   های در گو

N. haussknechtii، N.  pogonosperma  گراد درجه سانتی 25و

که  حاصرررل گردید N. glomerulosa subsp. staffinaدر گونه 

نتایج این آزمایش نشرران داد در . اسررت زنیدماهای مطلوب جوانه

شد اولیه مورد مطالعه  سا پونههای مختلف گونه سرعت ر به علت 

شابه، دارای اوج جوانه شابهی هستند. م نتایج حاضر تا حدی زنی م

ا مطابقت دارد. بطوریکه سپونههای های موجود در گونهگزارشبا 

صد ترینبیش  گرادسانتی درجه  30تا  20 دامنه در زنیجوانه در

 سررای پونه ( وNepeta binaludensisبینالودی ) سررای پونه برای

 گرادسرررانتی درجه  30تا  25و ، (Nepeta crassifolia)البرزی 

( گزارش شرررده Nepeta glomeraulosaانبوه ) سرررای پونه برای

 زنی بذر، بهدمای بهینه جوانه (.Bannayan et al., 2006اسرررت )

کند ژنتیک گیاه و شررراید اقلیمی که گیاه در آن رشررد و نمو می

هررای گیرراهی، دمررای بهینره گونررهبسرررتگی دارد. برای بررذر اکثر 

 گراد گزارش شرررده اسرررتدرجه سرررانتی 30تا  15زنی بین جوانه

(Copeland et al., 1995). نال کاردی های  ما کان ،با تعیین د  ام

ترین ها و تعیین مناسرررشهای جغرافیایی گونهارزیابی محدودیت

 ,Hashemi et al., 2016, 2017گردد )زمان کشت آنها میسر می
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2020; Ramin, 1997.) 

تواند از های بالاتر از دمای بهینه در زمان آبنوشررری بذر میدما

جوانرره حلرره سرررروم  مر کنررد ورود بررذر برره  یری  گ لو ج نی   ز

(Brodford, 2002  زیرا احتمررال دارد این افزایش دمررا برراعرر .)

شده و  سید  سیزیک ا سنتز هورمون بازدارنده به نام آب تحریک بیو

 از طرفی مررانع سرررنتز هورمون رشررررد برره نررام جیبرلین شرررود 

(Brodford, 2002.) به نظر می رسرررد که کاهش از طرف دیگر 

 هایگونه گراد در بذردرجه سرررانتی 30زنی در دمای بالای جوانه

های ضروری باشد. به دلیل وقوع تغییرپذیری پروتئین مورد مطالعه

زنی چندین گزارش شرررده اسرررت که افزایش دما ظرفیت جوانه

گرا  چندسررراله مانند لولیوم و فسرررتوکا را با القای خواب تانویه 

زنی تحت شررراید مناسررش محیطی کند تا اینکه جوانهمحدود می

ما علاوه بر (Trudgill et al., 2000) صرررورت گیرد . افزایش د

یاد شرررده می باشرررداترات  ته  بال داشررر به دن بذر را  ند زوال   توا

(Thygerson et al., 2002).  ما، از درصرررد با افزایش د اگرچه 

گیاه  زنی در هر سرره گیاه مورد مطالعه کاسررته شررد، ولی درجوانه

N.  pogonosperma ( ینرره ه ب تر از  بیشرررر درجرره  30در دمررای 

زنی بیشرررتر از دو گیاه دیگر بود. بالا د جوانهگراد(، درصرررسرررانتی

در دماهای بالا، نشان  N.  pogonospermaزنی بودن درصد جوانه

ست که این گیاه شت و کار  دهنده این ا سازگاری بالایی برای ک

زنی . کاهش درصد جوانهتر داردهای گرمتر و یا ماهدر مناطق گرم

هان  یا یاری از گ بالا در بسررر های  له اسرررفرزه در دما دیگر از جم

(Hanson et al., 1992( خشررخاش ،)Amiri Monfared et al., 

( Taher Abadi et al., 2015الملوک و شررراهدانه )(، تاج2018

 گزارش شده است.

نه کاهش تنفس کاهش جوا یل  به دل پایین  های  ما زنی در د

باشررد. در بیشررتر تحقیقات، سررلولی جنین بذر در طی آبنوشرری می

سیزن محققان اب شتند که دمای پایین مقدار تبادل گازی و اک راز دا

را کاهش داده و در نتیجه تنفس سررلولی کاهش یافته که پیامد آن 

. از (Bewley & Black, 1994) باشررردمانع رشرررد جنین بذر می

دهند که کاهش فرایند طرف دیگر بعضررری از محقیقن احتمال می

شاید به دلیل کاهش تو لید هورمون اکسین رشد در دماهای پایین 

شده در  سین تولید  شد. بنابراین مقدار اک شه چه جنین بذر با در ری

دهد. از طرف را نمی سا پونهدمای پایین شاید تکافوی رشد جنین 

دیگر کاهش متابولیسرررم سرررلولی در دمای کم نیز موجش کاهش 

نه نه گردد.زنی میجوا یان گو عهاز م طال درصررررد  های مورد م

درجرره  15تررر )در دمررای کررم N. haussknechtii زنرریجرروانرره

سازگاری بالایی برای کشت  این گیاهگراد( بیشتر بوده و لذا سانتی

یا ماه در پژوهشررری که بر  تر دارد.های معتدلو کار در مناطق و 

( و Amiri Monfared et al., 2018خشررررخرراش )بررذر روی 

گردید ( انجام شررد مشررخص Mwale et al., 1994گردان )آفتاب

زنی با افزایش دما تا حد زنی و درصرررد جوانهکه سررررعت جوانه

شتری معینی افزایش می شدت بی سدس در دماهای بالاتر با  یابد و 

 شود که با مطالعه حاضر توافق دارد.کاسته می

 

 نهایی گيرینتيجه

نتایج مطالعه حاضرررر تایید کرد که در نبود سرررایر عوامل محدود 

سررا بسرریار های پونهب(، جوانه زنی بذر گونهکننده )مانند نور و آ

مورد مطالعه  سرررا پونههای مختلف گونهقرار دارد. دما تحت تاتیر 

زنی مشررابهی به علت سرررعت رشررد اولیه مشررابه، دارای اوج جوانه

در گونه علاوه بر این، نتایج نشررران داد مدل دندان مانند هسرررتند.  

N. haussknechtii ،در گونه ای دو تکه مدلN.  pogonosperma 
تا  را به عنوان مدل برتر برای  N. glomerulosa در گونه و مدل ب

ته میپیش نال کاربرد دارد که نتیجه گرف شرررود بینی دمای کاردی

طبق های یک جنس پیشنهاد داد. توان برای گونهمدل تابتی را نمی

بالایی سرررازگاری گیری نمود هر سررره گونه توان نتیجهها مییافته

به این  تر دارد.های معتدلبرای کشرررت و کار در مناطق و یا ماه

یش می تأتیریترت هار نمود  های که توان اظ نال روی دما  کاردی

 یا زنیجوانه ویژگیهای برای ارزیابی گذارند،می بذر زنیجوانه

تانسررریل  فرآیند در و بوده مفید های گیاهی گونه اسرررتقرار پ

 است. برخوردار ایاهمیت ویژه از گیاهان سازیاهلی

 

 تعارض منافع
گونه تعارض منافعی دارند که هیچنویسررندگان این مقاله اعلام می

 .در رابطه با نگارش و یا انتشار این مقاله ندارند
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