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 گیاهی تولیدهاي  نشریه پژوهش

  1396جلد بیست و چهارم، شماره اول، 
http://jopp.gau.ac.ir  

  
 »گزارش کوتاه علمی«

  
  ) .Zygophyllum atriplicoides L( زنی بذر قیچ کمی کردن واکنش جوانه

  به دما) .Cannabis sativa L( و شاهدانه
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  28/1/1395:  ؛ تاریخ پذیرش26/9/1394: تاریخ دریافت

 ١چکیده
سازي رشد و نمو گیاهان زراعی هستند و  هاي شبیه هاي اصلی بسیاري از مدل  دماهاي کاردینال یکی از ورودي:سابقه و هدف

هاي ریاضی متعددي براي توصیف الگوي  مدل.  اهمیت هستنددارايبینی زمان تا وقوع یک دوره خاص فنولوژیکی  در پیش
ی تجمعی به زن بینی دماهاي کاردینال از واکنش جوانه ها براي پیش برخی از این مدل. زنی در واکنش به دما ارئه شده است وانهج

 بنابراین .کنند زنی براي تخمین دماهاي کاردینال استفاده می ر از رابطه بین دما و سرعت جوانهو تعدادي دیگسطوح مختلف دما 
ایجاد  جهت در کاردینال دماهاي شناخت و به دما نسبت گیاه داروئی قیچ و شاهدانه دو بذر سبزشدن و زنی جوانه واکنش بررسی

 پایین دماهاي به تحمل ها براي ژنوتیپ و ها گونه گزینش کاشت، مناسب انتخاب تاریخ سبزشدن، و زنی جوانه بینی پیش هاي مدل
 .است مفید یابند، استقرار و بزنند جوانه با موفقیت بتوانند ها ژنوتیپ ای ها گونه جا آن در که نواحی جغرافیایی تعیین و بالا یا

 در خصوص تعیین دماهاي کاردینال دو گیاه شاهدانه و پژوهشکه تاکنون   حاضر بنا به چنین ضروریاتی و اینپژوهش بنابراین
  .اجرا درآمده بود، ب قیچ انجام نشده

  
قیقات بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد در قالب طرح  در آزمایشگاه تحپژوهش این :ها مواد و روش

 براي شاهدانه) گراد  درجه سانتی50 و 45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 7، 5، 3( سطح دمائی 12در  تکرار 4 تصادفی با کاملاً
)Cannabis sativa L. ( سطح دمائی براي قیچ8و  )Zygophyllum eurypterum L.) (5 ،7 ،10 ،15 ،20 ،25 ،30 35 و 

منظور توصیف  به. استفاده شد) 25(Germin زنی از برنامه  براي محاسبه درصد و سرعت جوانه. به اجرا درآمد) گراد درجه سانتی
ازش این اي استفاده گردید که پس از بر زنی و برآورد دماهاي کاردینال از مدل رگرسیون غیرخطی تابع دوتکه دما و سرعت جوانه

  . زنی شاهدانه و قیچ محاسبه شدند مدل، دماهاي کاردینال جوانه
  

گیاه قیچ . بود) >01/0P(دار  گیاه معنی زنی بذر هر دو لفه درصد و سرعت جوانهؤثیر دما بر هر دو مأ نتایج نشان داد که ت:ها یافته
دست آمد و به همین ترتیب  هب گراد  درجه سانتی30الاي تر از آن و دماهاي ب  و پایین7زنی در دماي  ترین درصد نهائی جوانه کم

                                                
  nkhaliliaqdam@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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ثیر دما بر درصد أمشابه با ت. مشاهده شد گراد  درجه سانتی20- 15زنی در این گیاه در دماي  بالاترین درصد نهائی جوانه
در گیاه . اتفاق افتاد گراد  درجه سانتی30تر از آن و دماهاي بالاي   و پایین7زنی در دماي  ترین سرعت جوانه زنی، کم جوانه

که قابل انتظار  دست آمد و هم چنان هب گراد  درجه سانتی20- 15زنی در دماي  طور مشابه با قیچ بیشینه درصد جوانه هشاهدانه نیز ب
زنی بذر قیچ به سطوح مختلف با  سازي واکنش جوانه کمی. زنی نیز در همین دماها مشاهده شد ترین سرعت جوانه بود بیش
به این ترتیب که در گیاه . خوبی قادر به برآورد دماهاي کاردینال بذور دو گیاه است هاي نیز نشان داد مدل ب تکه از تابع دواستفاده 

 سرعت بیشینهکه  برآورد گردید ضمن آن گراد  درجه سانتی00/30 و 07/21، 20/7قیچ دماي پایه، مطلوب و بیشینه برابر 
 گراد  درجه سانتی98/23گراد، دماي مطلوب   درجه سانتی74/4در گیاه شاهدانه نیز دماي پایه . ساعت بود  بر007/0زنی نیز  جوانه

  . دست آمد هب گراد  درجه سانتی95/45و دماي بیشینه 
  

 گراد  درجه سانتی20-15گیاه قیچ و شاهدانه با افزایش دما تا محدوده  نتایج نشان داد که در هر دوطورکلی  هب :گیري نتیجه
گراد زوال بذور گیاه قیچ باعث عدم   درجه سانتی30کند اما با افزایش دما تا  زنی افزایش سریعی پیدا می درصد جوانهسرعت و 

در . رسد نهایت به صفر می ادامه دارد و در گراد  درجه سانتی50 تا دماي ده اما در بذور شاهدانه این کاهشزنی بذور ش جوانه
   .را برآورد کندزنی بذور این دو گیاه  قبولی دماهاي کاردینال جوانه  قابلطور هبتواند  میاي  تکه ضمن مدل دو

  
   زنی، مدل، دما، رگرسیون غیرخطی جوانه : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

هاي اصلی  دماهاي کاردینال یکی از ورودي
سازي رشد و نمو گیاهان  هاي شبیه بسیاري از مدل

ک دوره بینی زمان تا وقوع ی زراعی هستند و در پیش
 تعیین همچنین اهمیت هستند دارايخاص فنولوژیکی 

دماي کاردینال در تعیین دقیق تاریخ کشت محصولات 
و تخمین محدوده جغرافیائی مطلوب براي کشت یک 

هاي  مدل). 15(گردد  گیاه بسیار مطلوب تلقی می
زنی در  ریاضی متعددي براي توصیف الگوي جوانه

ها  برخی از این مدل. ئه شده استاواکنش به دما ار
زنی  بینی دماهاي کاردینال از واکنش جوانه براي پیش

و تعدادي دیگر از ) 12(تجمعی به سطوح مختلف دما 
زنی براي تخمین  رابطه بین دما و سرعت جوانه

مدل خطوط ). 18(کنند  دماهاي کاردینال استفاده می
هاي  و مدل) 24( ، مدل پنج پارامتري بتا)1(متقاطع 

هاي  از جمله مدل) 28( مانند اي و دندان دوتکه
کاردینال تعیین دماهاي معروف مورد استفاده در 

. آیند شمار می  به دما بهزنی براساس پاسخ سرعت جوانه
ش دادند که مدل گزار) 2015(اقدم  جلیلیان و خلیلی

یابی و تخمین  خوبی قادر به درون مانند به دندان
در زمینه . )13( دماهاي کاردینال بذر منداب است

زنی گیاهان زراعی و  تعیین دماهاي کاردینال جوانه
ها به زنی آن داروئی و سطح واکنش سرعت جوانه

 فراوانی هاي متفاوت دمائی مطالعات نسبتاً رژیم
است که از آن جمله این گیاهان  صورت گرفته

 اسفرزه، )8(دانه  کاغذي و سیاه توان به کدوي تخم می
کوشیا  ،)28 و 1(، ارقام مختلف گندم )3( ، کاسنی)26(
، )10( ، تره ایرانی)17( ، خاکشیر)10(علف گندمی ) 20(

، )13( ، چغندرقند)16(علف خرچنگ ، )19(رازیانه 
 گونه .اشاره داشت) 3( کاسنی و) 15( یونجه حلزونی
 گیاهی Zygophyllum atriplicoides قیچ با نام علمی

روئی بالا که به  ارزش غذائی و دااباست چندساله 
 و مراحل کندفراوانی در نواحی کویري ایران رشد می

). 2( فنولوژي آن تابعی از شرایط آب و هوائی است
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گیاهی نیز ) Cannabis sativa(از طرفی شاهدانه 
 حاوي تعداد زیادي است یکساله و علفی که دانه آن

صنایع ترکیبات فرار است که کاربردهاي فراوانی در 
 واکنش  بررسیبنابراین). 27( سازي دارد داروآرایشی و 

 و به دما نسبت بذرهااین  سبزشدن و زنی جوانه
 هاي ایجاد مدل جهت در کاردینال دماهاي شناخت

 مناسب انتخاب تاریخ سبزشدن، و زنی جوانه بینی پیش
 به تحمل ها براي ژنوتیپ و ها گونه گزینش کاشت،
 در که جغرافیایینواحی  تعیین و بالا یا پایین دماهاي

  جوانه با موفقیت بتوانند ها ژنوتیپ یا ها گونه جا آن
  بنابراین،)18و  16(است  مفید یابند، استقرار و بزنند

که تاکنون  و این حاضر بنا به چنین ضروریاتی پژوهش
 در خصوص تعیین دماهاي کاردینال دو گیاه یپژوهش

   .اجرا درآمده بود، ب شاهدانه و قیچ انجام نشده
  

  ها مواد و روش
 در آزمایشگاه تحقیقات بذر دانشکده پژوهشاین 

   در مهابادواحد آزاد اسلامی کشاورزي دانشگاه 
 سطح 12 در  تکرار4 تصادفی با قالب طرح کاملاً

 و 45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 7، 5، 3(دمائی 
   سطح دمائی 8 و )براي شاهدانه) گراد سانتیدرجه  50

 درجه 35 و 30، 25، 20، 15، 10، 7، 5( براي قیچ
نظر از شرکت  بذور مورد. اجرا درآمده ب) گراد سانتی

 عدد 50 از هر تیمار پاکان بذر اصفهان تهیه شدند و
دیش محتوي دو لایه کاغذ واتمن  بذر در داخل پتري

در داخل انکوباتور قرار گرفت و بازدیدها بسته به 
 و 40( دماهاي بالا دقیقه براي 15سطح دمائی از هر 

 ساعت براي 24 و 12  زمانیلفواصتا )  درجه45
معیار . صورت گرفت)  درجه5و  3( تر دماهاي کم
متر   میلی2 زهچه به اندا زده، خروج ریشه بذور جوانه

نظر گرفته شد و در طول دوره آزمایش  تر در یا بیش

 براي محاسبه .صورت نیاز آب مقطر اضافه شد در
) Germin)25 زنی از برنامه  وانهج درصد و سرعت

زنی براي هر   سرعت جوانهاین برنامه. استفاده شد
یابی منحنی  تکرار و هر تیمار دمائی را از طریق درون

   ):23(کند  زنی در مقابل زمان محاسبه می افزایش جوانه
  

R50=1/D50                                             )1(  
  

 D50  و)بر ساعت(زنی  ت جوانهسرعR50  ،که در آن
 درصد حداکثر مقدار خود 50زنی به  که جوانه زمانی

زنی و رشد گیاهچه  ثیر دما بر جوانهأت. است) رسد می
دماي پایه، ( حسب دماهاي کاردینال توان بر را می

منظور توصیف دما و  به. بیان نمود) مطلوب و سقف
ز مدل زنی و برآورد دماهاي کاردینال ا سرعت جوانه

اي استفاده گردید که  رگرسیون غیرخطی تابع دوتکه
زنی  پس از برازش این مدل، دماهاي کاردینال جوانه

  . شاهدانه و قیچ محاسبه شدند
) S( با علامت اختصاري 1اي تکه معادله تابع دو

   ):23(صورت زیر است  به
  

Tb< T≤ To       if             f(T)= (T-Tb)/(To-Tb) 

To< T≤ Tc       if      f(T)=(1-((Tc-T)/(Tc-To)))  
T< Tb or T> Tc           if                                 f(T)=0  

  
 دماي Tc،  دماي مطلوبTo دماي پایه، Tb ،که در آن
. زنی هستند  تابع دمائی سرعت جوانهf(T)سقف و 

 در محیط Proc nlinتجزیه آماري با استفاده از رویه 
و مقایسه میانگین صفات  )SAS) 21آماري برنامه 

    در سطح احتمالLSDمورد ارزیابی با آزمون 
هاي  که براي داده ضمن این.  درصد انجام گردید5

  .اي بهره گرفته شد زنی نیز از تبدیل زاویه جوانه
  

                                                
1- Segmented 
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  نتایج و بحث
 دو زنی بذر نتایج تاثیر سطوح مختلف دما بر جوانه

ثیر دما بر هر دو أد که تگیاه قیچ و شاهدانه نشان دا
گیاه  زنی بذر هر دو لفه درصد و سرعت جوانهؤم

ترین  گیاه قیچ کم). 1جدول (بود ) >01/0P(دار  معنی
تر از آن و   و پایین7زنی در دماي  درصد نهائی جوانه

دست آمد و به  هب گراد  درجه سانتی30دماهاي بالاي 
ر این زنی د همین ترتیب بالاترین درصد نهائی جوانه

. مشاهده شد گراد  درجه سانتی20-15گیاه در دماي 
ترین سرعت  زنی، کم ثیر دما بر درصد جوانهأمشابه با ت

تر از آن و دماهاي بالاي   و پایین7زنی در دماي  جوانه
در گیاه شاهدانه نیز . اتفاق افتاد گراد  درجه سانتی30

 زنی در دماي طور مشابه با قیچ بیشینه درصد جوانه هب
که  دست آمد و هم چنان هب گراد درجه سانتی15-20

زنی نیز در  ترین سرعت جوانه قابل انتظار بود بیش
که کمینه درصد و  ضمن این. همین دماها مشاهده شد

 50 و دماي 3زنی منحصر به دماي  سرعت جوانه
  ).1شکل ( گراد بود درجه سانتی

  دردماي بالا در زنیجوانه درصد دلیل کاهش
 شرایطی وقوع بیانگر شاهدانه و قیچ، در واقع  يبذرها
پذیري  تغییر خصوص دونالد در و کاپلند که است

بیان  بذر در دما افزایش با ضروري هاي پروتئین
 اثر افزایشی دما تا بیانگر متعدد هاي شگزار .اند نموده

زنی بذرها  محدوده خاصی بر درصد و سرعت جوانه
فزایش دما علاوه بر از طرفی ا). 12 و 3( باشند می

دنبال داشته  هتواند زوال بذر را نیز ب اثرات یاد شده می
 30که بذور قیچ در دماي بالاتر از  نحوي به) 11( باشد

  بذور شاهدانه در دماي بالاتر ازو گراد درجه سانتی
ها به صفر  زنی آن عملاً جوانه گراد  درجه سانتی46

 بر خواب، سرعت دلیل اثر آن هکلی دما ب طور به. رسید
ثیر قرار أت زنی را تحت زنی و سرعت نهائی جوانه جوانه

نیز نشان دادند ) 1994(همکاران  موال و). 5( دهد می
زنی حداقل در یک  که با افزایش دما سرعت جوانه

د و در دماهاي بای طور خطی افزایش می هدامنه دمائی ب
  ).16( کند  افت پیدا میطور سریع بالاتر از آن به

  
   . قیچ و شاهدانهزنی بذر تجزیه واریانس اثر دماهاي متناوب بر سرعت و درصد نهایی جوانه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for effect of alternative temperature on percent and rate of germination in 
Zygophyllum and Hemp.  

  درجه آزادي
df  

  زنی سرعت جوانه
Germination rate 

  زنی درصد جوانه
Germination percentage  منابع تغییرات  

S.O.V شاهدانه  
Hemp  

  قیچ
Zygophyllum  

  شاهدانه
Hemp  

  قیچ
Zygophyllum  

  شاهدانه
Hemp  

  قیچ
Zygophyllum  

  دما
Temperature  11 7  0.00124** 0.000021** 3869.91**  961.24**  

  خطا
Error  36 24 0.0000025 0.00000013 105.02 1.6 

   (%)ضریب تغییرات
CV    11.70  12.20  28.73  5.7  

 .  درصد1داري در سطح احتمال   معنی**
** Significantly on 0.01 probability level.  
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 به سطوح قیچزنی بذر  سازي واکنش جوانه کمی
اي نیز نشان داد مدل  تکه تابع دواز مختلف با استفاده 

رد دماهاي کاردینال بذور دو گیاه خوبی قادر به برآو هب
دماي در گیاه قیچ به این ترتیب که ). 2جدول ( است

 00/30 و 07/21، 20/7بیشینه برابر  پایه، مطلوب و
 بیشینهکه  برآورد گردید ضمن آن گراد سانتیدرجه 

گیاه در . ساعت بود  بر007/0زنی نیز  سرعت جوانه
  ، گراد سانتی درجه 74/4 دماي پایه شاهدانه نیز

و دماي بیشینه  گراد سانتی درجه 98/23دماي مطلوب 
 در حقیقت. دست آمد هب گرادسانتی درجه 95/45

تواند با هدف بهبود  تعیین دماي پایه گیاهان می
سازگاري به محیط هاي با دماي کم یا زیاد در مرحله 

زنی بسیار مفید باشد و در این رابطه مطالعه  جوانه

تر از   متفاوتشناختی بومگاري هایی با ساز ژنوتیپ
 یابی باشد تواند قابل دست مناطق اقلیمی گوناگون می

 نیز مدل  ارزیابینظر براي پارامترهاي مورد ).28(
، ضریب تغییرات )R2(  ضریب تبیین:عبارت بودند از

)CV( ضریب همبستگی ،)r( ریشه میانگین مربعات ،
ب ار بودن یا نبودن ضراید  و معنی) RMSE( خطا

شده  عرض از مبداء برازش مقادیر مشاهدهرگرسیون 
سنجی  نتایج صحت .سازي شده در برابر مقادیر شبیه

استفاده از نشان داد که مبناي پارامترهاي بالا  برمدل 
این مدل در تخمین دماهاي کاردینال هر دو گیاه 

دلیل پایین بون ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب  هب
ن ضریب تبیین و ضریب همبستگی تغییرات و بالا بود

  ). 3جدول (تواند قابل توصیه باشد  می
  

و سطح ) Tc(، دماي سقف )To(، دماي مطلوب )Tb(، دماي پایه )rmax( زنی  مقادیر دماهاي کاردینال، حداکثر سرعت جوانه-2جدول 
   ).Pmodel (اي داري مدل دوتکه معنی

Table 1. Cardinal temperatures, germination rate maximum (rmax), Base temperature (Tb), optimum 
temperature (To), Celling temperature (Tc) and significant level of model (Pmodel).  

  rmax Tb To  Tc Pmodel 

  شاهدانه
Hemp  

0.0032± 0.041  0.93± 4.74  1.61±23.98  1.52± 45.95  0.001  

  قیچ
Zygophyllum  

0.0005± 0.007  1.34± 7.20  1.03± 21.07  0.78± 30.00  0.001  

  

  
  

  . دمائی مختلف سطوح به )راست(و شاهدانه ) چپ( زنی قیچ جوانه سرعت پاسخ -1 شکل
Figure 1. Response of germination rate of Hemp (left) and Zygophyllum (right) to temporal various levels. 
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 هاي مدل ارزیابی نیز با) 2007( همکاران و تبریزي
 طبیعی و زراعی توده دو برروي زنی جوانه مختلف
 بتا پارامتري مدل پنج که داد نشان خراسانی آویشن
طبیعی  توده بذرهاي خصوص در را برازش بهترین

) 2014( همکاران همچنین دري و. )25( دارد گیاه این
عنوان مدل بهتر براي برآورد  ه را باي تکه مدل دو

 .)8( هاي کاردینال گیاه ماریتیغال معرفی نمودنددما
 که دنیز گزارش دادن) 2011( راد و همکاران صبوري

خوبی قادر به تخمین دماي  ه پارامتره بتا ب5مدل 
همچنین . )20( زنی کوشیا است کاردینال جوانه

در تخمین دماي ) 2015(اقدم  جلیلیان و خلیلی
  .)14( فاده کردنداي است کاردینال منداب از مدل دوتکه

  
) r(، ضریب همبستگی )b( ، شیب رگرسیون)a( ، عرض از مبداء)R2(و ضریب تبیین ) RMSE( جذر میانگین مربعات خطا -3جدول 

   .اي در مدل دوتکه) CV(و ضریب تغییرات 
Table 4. Root mean square error (RMSE), Coefficients of determination (R2), Intercept (a), Regression slope 
(b), Correlation coefficient (r) and Coefficient variation (CV) in segmented model.  

  مدل
Model  

Mean±Se  Se±a  b±Se  RMSE  R2 r  CV  Pr >F 

  شاهدانه
Hemp  

0.004±0.0134  0.0016±0.0016  0.087**±0.95  0.0004 0.92 0.98** 20.30  0.001 

  قیچ
Zygophyllum  

0.0008±0.0018  0.00023±0.000019-  0.079**±1.051  0.0005 0.98 0.92** 25.77 0.0001 

  
  گیري نتیجه

گیاه قیچ و شاهدانه با   نشان داد که در هر دونتایج
 گراد سانتی درجه 20- 15افزایش دما تا محدوده 

کند  زنی افزایش سریعی پیدا می سرعت و درصد جوانه
گراد زوال بذور  سانتی درجه 30اما با افزایش دما تا 

زنی بذور شده اما در بذور  گیاه قیچ باعث عدم جوانه

ادامه  گراد سانتی درجه 50تا دماي  کاهش شاهدانه این
که نتایج  ضمن این. رسد نهایت به صفر می دارد و در

طور  هاي ب تکهأکید داشت که مدل دواین ت بر
ر زنی بذو قبولی برآورد دماهاي کاردینال جوانه قابل

  .این دو گیاه است
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