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به دما با تجزية ترمال تايم و تعيين ) Allium cepa(زني بذر پياز بررسي واكنش جوانه
  دماهاي كاردينال با استفاده از توابع رگرسيوني مختلف

  

  3و سيد محمد باقرحسيني *2، آرش مامدي1مهتاب نظري
  .طبيعي دانشگاه تهراندانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع  .1

 .دانشجوي دكتري علوم و تكنولوژي بذر، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران. 2

  .عضو هيات علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران. 3
  )28/12/95: پذيرشتاريخ-23/07/95:تاريخ دريافت(

  

  چكيده
نسبت به دماهاي مختلف ) Allium cepa(زني بذر پياز زني و درصد جوانهاين تحقيق به منظور كمي سازي واكنش سرعت جوانه

در آزمايشگاه  )درجة سلسيوس 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5(زني اين گياه تحت تأثير تيمارهاي دمايي منظور، جوانهبدين. انجام گرفت
به  5ها نشان داد، با افزايش دما از  نتايج بررسي. بررسي شد 1394ات بذر پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران در سال تحقيق

با برازش چهار مدل رگرسوني غير خطي . زني افزايش و پس از آن كاهش يافتزني و درصد جوانه درجة سلسيوس، سرعت جوانه 30
مانند و بتاي تغيير يافته به عنوان مدل برتر انتخاب كه با استفاده از هاي دندانند، بتا و بتاي تغيير يافته، مدلماناي، دندانشامل دوتكه

درجة سلسيوس و با استفاده  89/35، 33، 99/24، 3/0مدل دندان مانند دماهاي پايه، مطلوب تحتاني و مطلوب فوقاني و سقف به ترتيب 
زني در دماهاي ثابت  براي پيش بيني زمان جوانه. برآورد شد 51/35و  87/26، 2/0ب و سقف به ترتيب از مدل بتا دماهاي پايه، مطلو

  .درجة سلسيوس بر ساعت بود 43/3191دمايي استفاده شد كه ضريب ثابت ترمال تايم برابر - مختلف از مدل زمان
  

  .مانندغيير يافته، مدل دندانزني، مدل بتاي ت تايم، دماهاي كاردينال، جوانه ترمال: كليدي هايواژه
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ABSTRACT 
This study was conducted to quantify germination response of onion (Allium cepa) to temperature. For 
this purpose, seeds were exposed to various constant temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40ºC) 
treatments in seed lab, on Tehran university, in 2015. The effects of temperatures on rate and percentage 
of germination was significant. With temperature increasing from 5 to 30ºC, both germination percentage 
and rate increased, while it decreased with increasing temperature from 30 to 35ºC. Cardinal temperatures 
of seed germination were estimated by using four regression models including dent-like, segmented, beta 
modified and beta Models. The best model for estimating cardinal temperatures was dent-like and beta 
modified models that by used dent-like model the base, under optimal, upper optimal and ceiling 
temperatures were 0.3, 24.99, 33 and 35.89 °C, respectively, and following beta modified model, the 
base, optimal and ceiling temperature were 0.2, 26.87 and 35.51°C. For predicting time of germination at 
different constant temperatures used Thermal-time was used that constant coefficient of Thermal-time 
was 3191.43 (°Cd). 
Key words: Dent-like model, Beta modified model, Cardinal temperatures, Germination and Thermal-
time. 
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  مقدمه
 سبزي مهمترين از يكي) Allium cepa(پياز خوراكي 

 شود ت ميكش وسيع سطح در جهان در كه است هايي

 بار و خوار سازمان وسيلة به كه سبزي 15 ميان در و

 از را پس دوم رتبة شده است، جهاني فهرست

 افزون). Naik & Srinivas, 1992(  دارد فرنگي گوجه

 قابل دارويي اثر علمي، هاي غذايي، بررسي ارزش بر

 ,.Martinz et al(است  كرده اثبات را گياه اين ملاحظة

2007.(  
 در ها دوره ترين حياتي از يكي عنوان به بذر نيز جوانه
 هاي عامل. باشد  مي نظر مد گياهان زندگي چرخة

 آن در پي و بذر زني جوانه مستقيم طور به محيطي
 تعيين را آن از پس استقرار و گياهچه شدن سبز
 مهم از يكي دما ).Tabrizi et al., 2004(كنند  مي

به شمار  بذرها زني جوانه در محيطي هاي عامل ترين
 تأثير زني جوانه سرعت و درصد بر تواند  مي و آيد مي

با توجه به اينكه دما اثر  ).Brodford, 2002(بگذارد 
زني دارد،  قابل توجهي در آغاز، درصد و سرعت جوانه

كنندة موفقيت يا  هاي تعيين همواره از مهم ترين عامل
-Jami Al (شكست استقرار گياهچه به شمار مي رود 

Ahmadi & Kafi, 2007  .(  
 و مطلوب حداقل، حرارت درجه سه كلي طور به

 كه شوند  مي شناخته بهينه دماهاي عنوان به حداكثر
   باشدمي حرارتي دامنة اين در زني بذرقابليت جوانه

)Jami Al-Ahmadi & Kafi, 2007( .يا حداقل دماي 
 رخ آن در زني جوانه كه است دمايي كمترين پايه،

 در زني جوانه كه است دمايي مطلوب، دماي. دهد  يم
 دمايي حداكثر، دماي و داشته را سرعت بيشترين آن

 و هستند زني جوانه به قادر آن در بذرها كه است
 شوند،  مي تجزيه زني جوانه براي ضروري هاي پروتئين

 دهد نمي رخ زني جوانه دما اين از بالاتر ولي
)Alvarado & Bradford, 2002(. براي بهينه دماهاي 

 هاي گونه در بذرها زني جوانه بيني پيش مدل ارائة
  ).Soltani et al., 2013(هستند  نياز مورد گياهي
 شاخصي زني جوانه درصدهاي مختلف به رسيدن زمان

 زني جوانه بر حاكم شرايط تأثير تحت به شدت كه است

 به طوركلي، دماهاي. گيرد قرار مي دما به ويژه و

 گونة محيطي سازگاري دامنة به زني، جوانه نالكاردي

 شرايط با زني زمان جوانه تطابق و دارد بستگي گياهي

 را گياهچه نمو و رشد بعدي مراحل براي مطلوب

). Alvarado & Brodford., 2002(كند  مي تضمين
 اما زنند، مي جوانه دماها از اي گسترده دامنة در بذرها

 به طور دامنه اين هاي آستانهدر  آنها، زني جوانه حداكثر

 كه دمايي دامنة .دهد مي نشان كاهش چشمگيري

 نوع به توجه با است آن بيشترين در زني جوانه ميزان

 ,.Ellis et al(كند  مي تغيير بذر كيفيت و ها گونه

 و دما به بذرها شدن سبز و زني جوانه واكنش). 1986
راي ب )سقف و مطلوب پايه،(كاردينال دماهاي شناخت

 سبز و زني جوانه كنندة پيش بيني هاي مدل تهية

 كردن غربال مناسب، كاشت تاريخ انتخاب شدن،

 دماهاي به تحمل براي ها )ژنوتيپ(و نژادگان  ها گونه

 آنجا در كه جغرافيايي نواحي تعيين و بالا يا پايين

 و بزنند جوانه موفقيت با ها بتوانند نژادگان يا ها گونه
). Mwale et al., 1994(شود  مي بررسي يابند، استقرار

هاي رياضي براي شرح رابطة بين انواع مختلفي از مدل
 جملة از. زني بذر گياه و دما استفاده شده استجوانه

اي  دوتكه ،)Beta(بتا  توابع به توان مي آنها
)Segmented(، مانند دندان)Dent-like(  و بتاي تغيير

كرد كه امتياز اين توابع  اشاره )Beta modified(يافته 
اين است كه مفاهيم بيولوژيكي مانند دماهاي 

 هاي زني و شمار ساعتكاردينال و سرعت جوانه
بيولوژيك مورد نياز براي رسيدن به درصد خاصي از 

). Jame and Gutforht ., 2004(زني بذر را دارد جوانه
- با توجه به اينكه اطلاعات زيادي دربارة واكنش جوانه

زني ي اين گياه به زمان حرارتي مورد نياز براي جوانهزن
بذر تحت تأثير دما وجود ندارد، هدف از اين بررسي، 

زني اين گياه به دما و تعيين كمي سازي واكنش جوانه
هاي رگرسيون غير دماهاي كاردينال با استفاده از مدل

  .خطي است
  ها مواد و روش
اي گياه پياز و زني بذره به منظور بررسي واكنش جوانه

زني، آزمايشي طراحي  نيز تعيين دماي كاردينال جوانه
مورد بررسي، شامل دما در هفت سطح   عامل. شد

بر حسب درجة ) 5و  15،10، 20، 25، 30، 35(
زني  آزمون جوانه بذري پنجاه تكرار چهار سلسيوس در

اين آزمايش در آزمايشگاه كنترل و گواهي بذر . شدند
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و منابع طبيعي دانشگاه تهران در پرديس كشاورزي 

. اجرا شد 1394قالب طرح كامل تصادفي در سال 
متر  سانتي 9هاي با قطر  ديش پتري بذرهاي پياز درون

 ميلي 5 با و شد داده قرار صافي كاغذ دو لايه روي
 زده جوانه بذرهاي شمارش. شد مرطوب مقطر آب ليتر
ن شمارش پايا .شد انجام روز 14 تا و روز هر صورت به

ساعت متوالي پس از  48بود زيرا در طي  14تا روز 
زني خروج روز هيچ بذري جوانه نزد و معيار جوانه 14

در پايان . متر يا بيشتر بودميلي 2چه به اندازة ريشه
زني در  زني و سرعت جوانه تجزية واريانس درصد جوانه

دماهاي يادشده در قالب طرح كامل تصادفي و 
 در دانكن روش از استفاده ة ميانگين باهمچنين مقايس

براي محاسبة درصد . درصد انجام شد 5 سطح
 ,Ellis et al(زني از رابطة زير استفاده شد  جوانه

1986:(  
Gt= (n/N* 100)  

  

زده در پايان آزمايش  شمار بذرهاي جوانه:  nكه در آن 
در ادامه با استفاده از رابطة . شمار كل بذرها است: Nو 

  :)Maguire, 1962(زني محاسبه شد  عت جوانهزير سر

=   

 شمار حسب بر زني جوانه سرعتVg  رابطه اين در كه
  Di  و روز هر در زده جوانه بذر شمار Ni روز، در بذر
رابطة تابع چهار مدل رگرسيوني  .است شمارش روز

زني بذر پياز در  ت جوانهبرازش داده شده با سرع
دماي ( Tدر اين روابط . خلاصه شده است) 1(جدول 

، )دماي سقف( Tc، )دماي پايه( Tb، )متوسط روزانه
To )دماي مطلوب( ،To1)دماي مطلوب تحتاني( ،

To2 )دماي مطلوب فوقاني ( وc) فراسنجه يا پارامتر
شكل براي تابع بتا است كه انحناي تابع را تعيين 

   . )كند مي
  

زني در  برازش داده شده با سرعت جوانه) اي مانند و  دو تكه-بتا، بتا تغيير يافته، دندان(توابع چهار مدل رگرسيوني . 1جدول 
  .دماهاي ثابت

Table 1. Beta, beta modified, segmented and dent-like models that were fitted to germination rate a 
different constant temperatures 

Reference Formula Function 
 

Yin et al., 1995 
 

  

Beta  

Yan & Hunt, 1999 
  

  

Beta modified  

Piper et al., 1996  if   < T <  
  if  < T < 

if   ≤ T ≤   
 if  T ≤  or   ≤ T  

  

Dent-like  

Mwale et al., 1994   if   < T < 

  if   ≤ T <  

if  T ≤   or   ≤ T  
  

Segmented  

  

  
همچنين براي انتخاب بهترين و دقيق ترين 

با ميزان ) پيش بيني شده(هاي برازش داده شده  مدل
  :هاي زير استفاده شد مشاهده شده از فراسنجه

RMSE : جذر ميانگين مربعات خطا است كه ميزان آن

  :با روش زير بدست مي آيد
  

 





 2)(

1
RMSE predobs YY

n
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 Ypred، )ميزان مشاهده شده( Yobsابطه، در اين ر

  .است) ها  شمار فراسنجه( nو ) ميزان پيش بيني شده(
2R  : ضريب تبيين رگرسيون بين مقادير پيش بيني و

به روش   مقادير مشاهده شده كه ميزان اين فراسنجه
                                                                 :زير به بدست مي آيد

 
هاي مورد براي انتخاب مدل برتر از ميان مدل

استفاده، از جذر ميانگين مربعات انحرافات براي زمان 
هر قدر ضريب . زني و ضريب تبيين استفاده شدجوانه

تبيين مدل مورد استفاده بيشتر و ميزان جذر ميانگين 
مربعات انحرافات كمتر باشد، مدل، درصد تغييرات 

  .كندرا بيشتر توجيه ميزني سرعت جوانه
 :دمايي-پيش بيني جوانه زني پياز با مدل زمان

هاي  در اين مدل براي هر سه رقم كينوا براي دما
، 10، 5(زير مطلوب كه شامل شش سطح دمايي ثابت 

درجة سلسيوس كه در شرايط آب ) 30، 25، 20، 15
 پس در مدل. زني داشتند، برازش داده شد مقطر جوانه

ها  هاي زير مطلوب به داد در دما) TT( تايم ترمال
برازش داده شدند كه توابع آن به صورت زير است 

)Alvarado & Bradford, 2002(:  

  
  

  
  

زمان تا    tgدماي پايه و   Tbدماي محيط،  T كه
زني  درصد خاصي از جوانه gاست كه  gزني براي  جوانه

ل نشان دهندة انحراف معيار از توزيع نرما( θσاست و 
زني  با استفاده از اين مدل زمان جوانه). تايم است ترمال

زني در هر از  بذر پياز با توجه به درصد تجمعي جوانه
ها با نرم افزار  سطوح دمايي، پيش بيني و نمودار

Excel هدف از اين مدل بدست آوردن . رسم شد
تايم و  دماي پايه، ميزان ثابت ترمال(هاي لازم   فراسنجه

براي پيش بيني ) مان انحراف معيار استسيگما كه ه
  .زني بود زمان جوانه

  
  نتايج و بحث

آمده از تجزية واريانس اثر معني دار دما  دست نتايج به
درصد را  1زني بذر پياز در سطح  هاي جوانه بر ويژگي
  ).1جدول(نشان داد 

  
زني بذر پياز تحت تجزيه واريانس ويژگي جوانه.  2 جدول

 تلفتيمار دماهاي مخ
Table 2.  Analysis variance of germination 

characteristic affected by different temperatures 
in Onion  
seed  

(S.O.V)  df  
MS  

Germination 
(%)  

Germination 
rate (d)  

Temperature 6  **925.1  **0.00  
Error 21  75.8  0.00  

C.V(%)  12.33  7.5 
  

ميتوان ) 2جدول (ميانگين   بر اساس نتايج مقايسه
درجـه سلســيوس درصــد   5بيـان كــرد كـه در دمــاي   

درجه  5زني بذر پياز صفر بود و با افزايش دما از  جوانه
زنـي بهبـود يافـت بـه      درجـه سلسـيوس جوانـه    10به 

ــه71درجــه  10طوريكــه در دمــاي  ــي  درصــد جوان زن
حـال بـا   . زني بهبود يافـت  مشاهده شد و سرعت جوانه

زنـي و   درجه سلسيوس درصد جوانه 15به  افزايش دما
 .زني افزايش يافت سرعت جوانه

درجــه سلســيوس درصــد  20بــا افــزايش دمــا بــه 
زنـي تفـاوت معنـي داري نداشـت ولـي سـرعت        جوانه
درجـه   25بـا افـزايش دمـا بـه     .  زني بهبود يافت جوانه

 85(زنـي بـه بيشـترين حـد      سلسيوس درصـد جوانـه  
. افزايش يافـت  01/0به زني هم  و سرعت جوانه) درصد

هـاي   درجـه سلسـيوس ويژگـي    30با افزايش دمـا بـه   
درجه سلسـيوس تفـاوت    25زني نسبت به دماي  جوانه

  .معني داري مشاهده نشد
هـاي   درجه سلسيوس ويژگي 35با افزايش دما به  
زني بذر پياز به طور معني داري كاهش يافت، به  جوانه

لسيوس درصد درجه س 35طوري كه با افزايش دما به 
 004/0رنـي بـه    درصد و سرعت جوانه 43زني به  جوانه

بنـابراين بـذر پيـاز در محـدوده وسـيع      . كاهش يافـت 
زني را  درجه سلسيوس توانايي جوانه 35تا  5دمايي از 
توان گفـت كـه پيـاز بـه عنـوان يـك گيـاه         دارد و مي
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خوراكي و دارويـي قابليـت كشـت و سـازگاري بـالايي      

ــايج تحقي. دارد ــد    نت ــاهش درص ــز ك ــري ني ــي ديگ ق
زنــي گيــاه دارويــي اســفرزه را در دماهــاي بــالا  جوانــه

بـه  ). Kebreab & Murdoch, 1999(گزارش كرده انـد 
طور كلي ملاحظه شد كه بـا افـزايش دمـاي از دامنـه     

زني بذرها  هاي جوانه زني، ويژگي حرارتي مطلوب جوانه
با افـزايش دمـا تـا حـد معينـي سـرعت       . كاهش يافت

زني افزايش مي يابد و سپس در دماهاي بالاتر بـا   جوانه
شـود   زنـي كاسـته مـي    شدت بيشتري از سرعت جوانـه 

)Mwale et al., 1994 (   كه در اين بررسي نيـز چنـين
زني بذر كاكوتي چند  در جوانه. شود روندي مشاهده مي

 بـه  نسبت تري حساس شاخص زني جوانه ساله، سرعت
 Kheirkhah(ي است در تغييرات دماي زني جوانه درصد

et al., 2011 (   كه با نتايج ايـن بررسـي مطابقـت دارد .
زنـي بـه دمـا كمتـر از سـرعت      حساسيت درصد جوانه

زني بود، به طـوري كـه در دامنـه گسـتردتري از     جوانه
اي از زنـي ثابـت بـود، امـا در دامنـه     دماها درصد جوانه

زنــي رخ داد، دماهــا كــه در آن حــداكثر درصــد جوانــه
واكنش متفاوت مرحلـه  . زني كاهش يافتوانهسرعت ج

هاي مختلف به اين دليل است كه با زني به دمايجوانه
ها و به تبـع  افزايش دما تا دماي مطلوب، فعاليت آنريم

يابد كه ايـن  هاي آنزيمي افزايش ميآن كĤرايي واكنش
از . زني را به دنبال داردامر بهبود درصد و سرعت جوانه

هاي خيلـي زيـاد و خيلـي كـم نيـز      طرف ديگر، دماي
ها و كاهش سـرعت  موجب غير فعال شدن برخي آنزيم

-زني مـي ها و درنتيجه كاهش درصد جوانهاين واكنش

هـا و  تخريـب پـروتئين  . ) (Jalilian et al., 2004شـود 
هايي است كـه   اختلال در كارايي غشاها از جمله عامل

زنـي بـذرها در دماهـاي    موجب كاهش سـرعت جوانـه  
. )(Bradford, 2002شـود  بيشتر از دماي مطلـوب مـي  

هـاي   كاهش كارايي متابوليكي بذرها نيز از ديگر عامـل 
زني در دماهـاي بيشـتر از دمـاي    كاهش سرعت جوانه

  ).(Ueno, 2003مطلوب مشاهده شده است 
  

 زني بذر پياز در دماهاي مختلف هاي جوانه مقايسه ميانگين ويژگي . 3 جدول
Table 3. Mean comparison of effect of different temperature on seed germination rate and percentage  

  
Temperatures 

(°C)  
Germination characteristics  

Germination 
(%)

Germination 
rate (1/h)

5  57BC  0.0038E  
10  71AB  0.005 CD  
15  81A  0.0063C  
20  78A  0.0091B  
25  85A  0.0107A  
30  79A  0.0102AB  
35  43C  0.0046DE  

  
 زني بذر جوانه سرعت كاردينال دماهاي محاسبه
  گياه پياز

  

 دماهاي پياز در بذرهاي زني جوانه واكنش سازي كمي
مانند و بتا و  مدل دوتكه اي، دندان كمك با مختلف

 جذر( مقادير .شد برازش داده بتا تغيير يافته
 دماي(  ،)تبيين ضريب( ،)خطا مربعات ميانگين

 بهينه دماي(  ،)تحتاني بهينه دماي(  ،)پايه
مربوط به هر مدل در  )سقف دماي(   و) فوقاني

در مدل  .نشان داده شد) 3(دماهاي مختلف در جدول 
و  28، دماي مطلوب  02/0دو تكه اي دماي پايه 

و   ندرجه سلسيوس و ميزا 40دماي سقف 
كه شد  پيش بيني 02/0و  93/0به ترتيب   

نشان دهنده دقت مناسب اين مدل در پيش بيني 
همانطور كه  .زني بذر پياز است دماهاي كاردينال جوانه

زني از  شود سرعت جوانه مشاهده مي) 1(در شكل 
درجه افزايش و پس از آن كاهش  28تا  02/0دماي 

، دماي 3/0در مدل دندان مانند دماي پايه   .مي يابد
و  33، دماي مطلوب فوقاني 99/24مطلوب تحتاني 

و  درجه سلسيوس و ميزان   89/35دماي سقف 
پيش بيني شد كه  02/0و  96/0به ترتيب  

نشان مي دهد كه اين مدل نسبت به مدل دو تكه اي، 
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بر . اردينال بذر پياز داردبرازش بهتري از دماهاي ك

 تا 3/0زني از دماي  اساس اين مدل سرعت جوانه
تا  99/24درجه افزايش يافته و در فاصله بين  99/24
 .درجه ثابت مي ماند و پس از آن كاهش مي يابد 33

  

 اي زني بر اساس مدل دو تكه و سرعت جوانه) درجه سلسيوس(رابطه بين دما . 1 شكل
Figure1. Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate at different constant temperatures 

to reach 50% germination (R50) using segmented model. 
  

  
 دندان مانند مدل اساس بر زني جوانه سرعت و) سلسيوس درجه( دما بين رابطه. 2 شكل

Figure2.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate at different constant temperatures to  
reach 50% germination (R50) using dent-like models. 

 

و  31/24، دماي مطلوب  1در مدل بتا دماي پايه 
به  و   درجه سلسيوس و 36دماي سقف  

شد كه نشان مي دهد  پيش بيني 02/0و  87/0ترتيب 
كه اين مدل نسبت به مدلهاي قبلي در پيش بيني 

   .دماهاي كاردينال بذر پياز چندان مناسب نيست
، دماي  02/0در مدل بتاي تغيير يافته دماي پايه 

درجه سلسيوس  51/35و دماي سقف  87/26مطلوب 
  .ي شدپيش بين 02/0و  97/0به ترتيب  RMSEو  R2و 
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نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه آنچه برتري 
تابع دندان مانند و بتا تغيير يافته بر دو تابع ديگر را 

مجذور ( RMSEمحرز مي كند، برخورداري از كمترين 
و بالاترين ضريب همبستگي ) ميانگين مربعات خطا

بر همين اساس، اين دو تابع به عنوان تابع . باشد مي
دماهاي كاردينال گياه پياز شناخته  برتر در تعيين

، از مدل هاي بتا، )Ganjeali et al., 2006 (. شود مي
سازي سبز شدن  دو تكه اي و دندان مانند براي مدل

هاي مختلف استفاده كردند  گياه نخود در دماها و عمق
و مدل دندان مانند را به عنوان مدل برتر در پيش 

  .كرده اندبيني سبز شدن اين گياه را معرفي 

 بتا مدل اساس بر زني جوانه سرعت و) سلسيوس درجه( دما بين رابطه. 3شكل
Figure3. Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate at different constant temperatures 

to  reach 50% germination (R50) using beta model.  
  

  
 بتا تغييريافته مدل اساس بر زني جوانه سرعت و) سلسيوس درجه( ادم بين رابطه. 4 شكل

Figure3. Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate at different constant temperatures 
to  reach 50% germination (R50) using beta modified model. 

  
و شرايط اقليمي كه گياه در آن رشد و نمو مي كند، ، به ژنتيك گياه زني بذر دماي كاردينال جهت جوانه
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هاي گياهي، دماي  براي بذر اكثر گونه. بستگي دارد
درجه سلسيوس گزارش شده  30تا  15بهينه بين 

هاي  با تعيين دماي). (Pourreza et al., 2012است 
هاي جغرافيايي  كاردينال، امكان ارزيابي محدوديت

 ,Ramin( ها ممكن مي گردد ان كشت آنها و زم گونه

شايد بتوان گفت كه دماي حداقل، بهينه و . )1997
حداكثر براي پيش بيني مراحل رشد و نمو گياهان 
زراعي شاخص هاي مناسبي هستند، هر چند كه براي 
تاييد اين فرضيه نياز است كه آزمايشات متعددي 

 هاي گونه براي زني جوانه پايه دماي. صورت گيرد
 ، رازيانه)Anethum graveolens(شويد  دارويي

)Foeniculum vulgare(  و زنيان)Trachyspermum 

ammi( درجه سلسيوس  88/2، 86/3، 5ترتيب  به را
 & Boroumand Rezazadeh(گزارش شده است 

Koocheki, 2006   .( از مدل دندان مانند براي تعيين
زني  انهدماهاي بهينه دو اكوتيپ آويشن در پاسخ جو

بذر به سطوح مختلف دمايي استفاده شده است 
)Tolyat et al., 2014.(  

 هاي پيش بيني شده با استفاده از مدل دو تكه اي، دندان مانند، بتا و بتا تغيير يافته فراسنجه.  4 جدول
Table 4. Estimated parameters for the Segmented, Beta, Beta modified and Dent-like models  

 
Model  RMSE   

Segmented  0.02 0.93 - - 40 28 0.02 

Dent-like 0.01 0.96 33 24.99 35.89 - 0.3 

Beta 0.02 0.87 - - 36 24.331 1 

Beta 
modified 

0.02 0.97 -  -  35.51 26.87 0.2 

  

  دمايي-مدل زمان
تايم به خوبي قادر به پيش بيني زمان  مدل ترمال

ي پياز در دماهاي زير مطلوب و پتانسيل صفر زن جوانه
براي  98/0ميزان ضريب تبيين برابر . بود) شاهد(بار 

تايم  دماهاي زير مطلوب با استفاده از مدل ترمال
تايم را  بدست آورده شد كه ميزان دقت مدل ترمال

ميزان دماي پايه برآورد شده با استفاده . دهد نشان مي
درجه سلسيوس بود  02/0تايم  از برازش مدل ترمال

كه با توجه به دماي پايه برازش داده شده با دو مدل 
دندان مانند و بتا تغيير يافته تفاوت معني داري ندارند 

ها با كمي سازي  و اين نشان دهنده برازش دقيق مدل
زني  زمان مورد نياز براي جوانه. زني بذر پياز است جوانه

سلسيوس در پتانسيل  درجه 25به  5از (با افزايش دما 
به هر حال، بيشترين درصد . ، كاهش يافت)صفر
درجه  25بود كه در دماي % 85زني نهايي  جوانه

درجه  25تر از  در دماهاي پايين. سلسيوس بدست آمد
زني نهايي به تدريج كاهش  سلسيوس، درصد جوانه

زني نهايي در  علي رغم كاهش درصد جوانه. يافت
به جزء (درجه سلسيوس  25ي دماهاي پايين، در دما

زني نسبت به  جوانه) درجه سلسيوس 20دماي 

 5در دماي . تر، سرعت بالايي داشت دماهاي پايين
% 20ساعت، فقط  250درجه سلسيوس پس از 

درجه سلسيوس پس  25زني داشت اما در دماي  جوانه
زيرا . زني داشت جوانه% 50ساعت آبنوشي،  100از 

سلسيوس به دليل نزديك درجه  5ممكن است دماي 
تايم تجمعي مورد نياز براي  بودن به دماي پايه، ترمال

ساعت كافي  150زني تا  جوانه% 80رسيدن به بالاي 
تايم پيش بيني كرد، هنگامي كه  مدل ترمال. نباشد

درجه سلسيوس  25و  20، 15بذرها تحت دماهاي 
زني قرار گيرند، به دليل تجمع كافي  مورد جوانه

زني در زمان كمتر نسبت به دماهاي  تايم، جوانه ترمال
تنها تفسير براي اين تفاوت . تر صورت گرفت پايين

درجه  25زني در دماهاي زير  درصد نهايي جوانه
منحني . سلسيوس، بيان خواب در دماهاي پايين است

زمان بدست آمده تحت شرايط آزمايشگاهي -زني جوانه
-زني اي جوانهه در دماهاي مختلف در برابر منحني

تايم و  زمان پيش بيني شده تحت برازش مدل ترمال
هاي موجود در جدول، به طور جداگانه در  فراسنجه

  . دماهاي مختلف مقايسه شده است
تايم براي پيش بيني دماهاي پايه و  از مدل ترمال
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تايم يازده ارقام مختلف گوجه  ضريب ثابت ترمال

شده و ميزان  فرنگي در دماهاي زير مطلوب استفاده
متغير  98/0و  86/0ازبين ) R2(ها  ضريب تبيين آن

از مدل ).  Cheng & Bradford, 1999(بوده است 
تايم براي تعيين انحراف معيار، دماي پايه و  ترمال

 Orobanche(تايم گياه گل جاليز  ضريب ثابت ترمال

aegyptiaca ( در پتانسيل هاي مختلف رطوبتي
ارش شده كه ميزان ضريب استفاده شده است و گز

تايم، دماي پايه و انحراف معيار در پتانسيل صفر  ترمال
كمتر بوده و با كاهش پتانسيل اسمزي ميزان اين 

 ,Kebearab & Murdoch(ها زياد شده است  فراسنجه

زني در  نتيجه گيري كلي اين بود كه جوانه). 1999
دماهاي پايين موجب ايجاد خواب در كسري از بذرها 

 ,.Windauer et al شود و اين نتيجه با نتايج  يم

در  (Jatropha curcas)كه روي بذر جاتروفا  )(2012
پنج سطح دمايي استفاده كرده بودند، همخواني دارد 

زني براي  به طوريكه بيشترين درصد و سرعت جوانه
درجه سلسيوس با استفاده از  25اين گياه در دماي 

  .تايم پيش بيني شد مدل ترمال

 

   

   
  

  
زني مشاهده شده است و  علايم درصد جوانه. درجه سلسيوس و پتانسيل صفر 25تا  5زني تجمعي در دماهاي  جوانه. 5شكل 

  .دهد را نشان مي 5هاي جدول  تايم بر اساس فراسنجه زني پيش بيني شده با مدل ترمال خطوط درصد جوانه
  .Figure 5. Germination progress curves incubated in water potential of 0 MPa at constant temperature of 

5-25 °C. the line were fitted by Thermal-time model. 
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  .زني پياز به دماهاي زير مطلوب تايم براي پيش بيني پاسخ جوانه هاي مدل ترمال تخمين فراسنجه. 5جدول 

Table 5. parameter estimates by Thermal-time model to fit germination progress curves at different 
constant temperatures. 

cultivar Sub-Optimal Tb (°C) θT (°Ch) σ θT (°Cd) R2 
Sajama 5-25(°C) 0.02 3191.43 653.59 0.98 

  
  نتيجه گيري كلي

بر اساس نتايج پژوهش حاضر، از بين چهار مدل 
مانند و بتاي تغيير ي، دو مدل دندانرگرسيون غير خط

يافته به عنوان دو مدل برتر در كمي سازي واكنش 
. زني گياه پياز به دما تعيين شدندسرعت جوانه

دماهاي كاردينال گياه پياز تعيين شد به طوري كه 
 51/35درجه سلسيوس و دماي سقف  2/0دماي پايه 

ي با افزايش دما تا دما. درجه سلسيوس برآورد شد

زني افزايش و پس از آن مطلوب، درصد و سرعت جوانه
زني به همچنين حساسيت درصد جوانه. كاهش يافت

ضريب ثابت ترمال . زني بوددما كمتر از سرعت جوانه
- درجه سلسيوس بر ساعت پيش 43/3191تايم برابر 

مدل معرفي شده و ضرايب برآورد شده در . بيني شد
هيم بيولوژيكي دارند و زني مفاسازي واكنش جوانهمدل

  .بسيار با ارزشمند هستند
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