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 مقاله پژوهشي

              گلرنگ بذر زنيجوانه كاردينال دماهاي بر بذر زوال و خشكي تنش اثر
).Carthamus tinctorius L(  

  *3انصاري اميد ،2نيكومرام سپيده ،1بياتيان نعيمه
  بيرجند دانشگاه بذر، تكنولوژي و علوم رشته كارشناسي ارشد سابق دانشجوي .1
  تهران دانشگاه بذر، تكنولوژي و علوم رشته كارشناسي ارشد سابق دانشجوي .2

  گرگان طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه بذر، تكنولوژي و علوم رشته دكتري سابق دانشجوي. 3

  02/06/98يرش: ؛ تاريخ پذ28/04/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 تنش يطشرا تحت صفه رقم گلرنگ بذر) زنيجوانه بيشينه و مطلوب پايه، دماي( زنيجوانه كاردينال دماي تعيين منظوربه تحقيق اين

 ،فرص( اسمزي پتانسيل مختلف سطوح شامل آزمايشي تيمارهاي. درآمد اجرا به) شده تسريع پيري( بذر زوال و) خشكي تنش( اسمزي
 5 و صفر زمانمدت براي( بذر زوال و) گرادسانتي درجه 40 و 35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5( مختلف دماهاي ،)مگاپاسكال -8/0 و -4/0

 زوال بذرهاي براي مختلف اسمزي هايپتانسيل و دماها در گلرنگ بذر زنيجوانه پارامتره 3 سيگموئيدي مدل از استفاده با. بود) روز
 هايمدل از استفاده با درنهايت و آمد به دست زنيجوانه درصد 50 به رسيدن زمان و درصد و شد سازيميك زوال بدون و يافته
 ذرهايب براي كه داد نشان نتايج. شدند برآورد گلرنگ يافته زوال و زوال بدون بذرهاي براي كاردينال دماهاي ماننددندان و بتا اي،دوتكه
 3 سهمقاي در. بود اثرگذار نيز گلرنگ بذر زنيجوانه سرعت بر زنيجوانه درصد بر علاوه اسمزي نسيلپتا و دما يافته؛ زوال و زوال بدون
 دماهاي تخمين جهت مدل ترينمناسب RMSE، CV، R2، SE پارامترهاي به توجه با و كاردينال دماي تعيين جهت شدهاستفاده مدل

 و ايدوتكه مانند، دندان مدل ترتيببه مگاپاسكال -8/0 و -4/0 صفر، يهاپتانسيل زوال بدون بذرهاي براي گلرنگ بذر كاردينال
 نتايج. بود ايدوتكه مدل مدل، ترينمناسب اسمزي پتانسيل سطوح تمامي در گلرنگ يافته زوال بذرهاي براي ولي بود ايدوتكه

 جهت غيرخطي رگرسيون هايمدل از استفاده. ابديمي كاهش زنيجوانه دمايي دامنه يافته زوال بذرهاي در كه داد نشان آمدهدستبه
 يجنتا داراي مختلف دماهاي در اسمزي پتانسيل مختلف سطوح به يافته زوال و زوال بدون گلرنگ بذرهاي زنيجوانه پاسخ سازيكمي
 رايب مختلف هايپتانسيل در ار زنيجوانه سرعت توانمي مختلف دماهاي در هامدل اين خروجي از استفاده با بنابراين؛ بود قبولي قابل
  .نمود بينيپيش گلرنگ بذر

  غيرخطي رگرسيون هايمدل زني،جوانه درصد شده، تسريع پيري اسمزي، پتانسيل كليدي: هايواژه

  مقدمه
 بذر دتولي و توليدمثل جنسي طريق از دارگل گياهان بيشتر

 يعيطب هايگياهچه استقرار و بذر زنيجوانه موفقيت. كنندمي
 عدب دو هر از كه است گياهي هايگونه تكثير كنندهتعيين

 Nonogaki et( دارد بسزايي اهميت شناختيبوم و اقتصادي

al., 2010 .(ناشي صدمات به بالايي حساسيت كهآنجايي از 

-جوانه بنابراين دارد، وجود محيطي هايتنش يا هابيماري از

. شودمي محسوب گياهي زندگي چرخه در مهمي مرحله زني
 در بذر آبنوشي با) زنيجوانه( فرآيند اين تعريف، بر اساس
 طوربه يا و( چهريشه خروج با و آغاز بالغ خشك بذرهاي
 اتمام به بذر كنندهاحاطه ناحيه از) جنين ناحيه عمومي
 فرآيند زنيجوانه. يابدمي ادامه گياهچه رشد سپس رسيده،
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 لوغب مرحله از سرعتهب بايد بالغ بذرهاي كه است ايپيچيده
 جهت سازيادامه و زنيجوانه با مرتبط نموي هايبرنامه به

). Nonogaki et al., 2010( دهد مسير تغيير گياهچه رشد
 كه بذر نگهداري محيطي شرايط محيطي عوامل بر علاوه

 فظح بذر قدرت و زنيجوانه كه است يزمانمدت كنندهيينتع
 طي در بذر زوال. است گذاراثر زنيجوانه بر نيز شودمي

 هايتدرن و گياهچه استقرار بذر، كيفيت كاهش باعث انبارداري
 ,.Macdonald et al( شودمي مزرعه در گياه عملكرد

 يپ در و است بذر زوال و پيري يرتأث تحت بذر قدرت). 1999
 ,.Kapoor et al( يابدمي كاهش زنيجوانه هايشاخص آن

2010; Seiadat et al., 2012; Rastegar et al., 2011 .(
 و وندش سبز بهتر توانندمي بالاتر قدرت و يفيتباك بذرهاي
 سبز درصد ،شونديم مواجه محيطي هايتنش با كه يدرزمان
 هايگياهچه يتدرنها و دارند بالاتري زنيجوانه سرعت و شدن
 ).Macdonald et al., 2004( كنندمي توليد تريقوي

 تاس شده تسريع پيري آزمون بذر، بنيه سنجش براي آزمون
 مرع طول تعيين براي آزموني عنوانبه ابتدا در آزمون اين كه
 ينتعي براي شاخصي عنوانبه بعداً ولي شدمي استفاده بذر

 طوركليبه). McDonald, 1999( گرديد استفاده بذر قدرت
 هقو و زنيجوانه درصد انبار، در دارينگه مدت طول افزايش با
 ,Ansari and Sharif Zadeh( يابدمي كاهش بذر اميهن

 تتس انبارداري، وسيلهبه تواندمي بذر زوال يپروسه). 2012
 Deluche and( شود بررسي شده تسريع پيري و بذر ويگور

Baskin, 1973 .(همكاران و سلطاني راستا؛ اين در 
)Soltani et al., 2008 (نشان گندم روي بر ايمطالعه در 
 سرعت داريمعني طوربه بذر فرسودگي تيمارهاي كه دنددا

 كه داشتند بيان ادامه در و داد خواهد كاهش را بذر زنيجوانه
 داريمعني طوربه فرسودگي اثر در بذر ذخاير از استفاده ميزان
) Balouchi et al., 2015( همكاران و بلوچي. يابدمي كاهش

 ذرب فرسودگي نشت تحت گلرنگ رقم سه روي ايمطالعه در
 فرسودگي تنش به پاسخ ازنظر ارقام بين كه دادند نشان

 موردمطالعه رقم سه هر در و داشت وجود داريمعني اختلاف
 طوربه زنيجوانه هايشاخص فرسودگي تنش شدت افزايش با

  .يافتند كاهش داريمعني
 جهت) مكانيستي( فرآيندگرا و تجربي هايمدل از امروزه

 شود،مي استفاده مختلف گياهان بذر زنينهجوا كردن مدل
 ندباشمي شخصي تجربه سطوح از تركيبي تجربي هايمدل
 برابر رد زنيجوانه براي شخصي گوناگون تجربيات اساس بر كه

 به است ممكن هامدل اين در و آيندمي به دست زمان

). Brown and Mayer, 1988( باشد نياز گوناگوني تجربيات
 شوند استفاده شخصي اهداف براي است ممكن هامدل اين

 نممك هامدل اين پارامترهاي بيولوژيكي توصيف بنابراين
 هايمدل بنابراين؛ )Bradford, 2002( باشد دشوار است

 صورتبه زنيجوانه فرآيند توصيف جهت فرآيندگرا
 Soltani( شد استفاده مختلف محققان توسط آميزيموفقيت

et al., 2006; Benech-Arnold and Sanchez, 1995; 
Bradford, 2002.(  

 لازم زمان عكس( زنيجوانه سرعت بين ،طورمعمولبه
 بهينه دماي تا دما و) زنيجوانه از درصد 50 به رسيدن براي
 Soltani( دارد وجود مثبتي خطي رابطه بذر، زنيجوانه براي

et al., 2006 .(مختلف گياهان زمينه در شدهانجام مطالعات 
 سرعت بهينه، دماي از بالاتر دماهاي در كه است داده نشان
 ايسهمق در بيشتر شيبي با معمولاً و خطي صورتبه زنيجوانه

- مي كاهش مطلوب، از كمتر دماهاي رگرسيون خطيبش با

 دماي عنوانبه يادشده رگرسيون خط دو تلاقي نقطه. يابد
 جامان عتسر بيشترين با زنيجوانه آن در كه دمايي( بهينه
 با دوم و اول رگرسيون خط امتداد تلاقي محل و) شودمي

 نظر در سقف يا بيشينه دماي و پايه دماي ترتيببه دما محور
  ).Hardegree, 2006( شودمي گرفته

 يزنجوانه سرعت بر بلكه زنيجوانه درصد بر تنهانه دما
 بر حرارت درجه اثر). Bradford, 2002( است اثرگذار هم
 دماي يعني اصلي هايحرارت درجه برحسب زنيهجوان

 اين در زنيجوانه و شوندمي بيان حداكثر و مطلوب حداقل،
 تعريف، برحسب مطلوب دماي. دهدمي رخ حرارتي محدوده
 ترينكوتاه در زنيجوانه درصد بيشترين آن در كه است دمايي
 زنيجوانه سرعت يطوركلبه ولي شودمي انجام زماني دوره

 ينهبه دماهاي بين يابد،مي افزايش بهينه و پايه دماهاي نبي
 از ركمت و بيشينه دماي از فراتر و يابدمي كاهش بيشينه و

). Shafii and Price, 2001( شودمي متوقف پايه دماي
 راهبرد تواندمي گياهچه سبز شدن و زنيجوانه بينيپيش

 Kamkar et( سازد فراهم هاآن كشت مديريت براي مناسبي

al., 2011 .(كه اندكرده مشخص محققين از تعدادي 
 ندتوانمي مختلف هايگونه استقرار و گياهچه ظهور زني،جوانه

 شوند بينيپيش سازيمدل هايتكنيك از استفاده با
)Ansari et al., 2018; Jafari et al., 2017 .(با محققين 

 را سبز شدن و زنيجوانه مختلف، هايروش از استفاده
 زنيانهجو الگوهاي گوييپيش و دانستن. كنندمي بينيپيش

 است سودمند بسيار مديريتي هايبرنامه در گياهان



 145   گلرنگ بذر زنيجوانه كاردينال دماهاي بر بذر زوال و خشكي تنش اثر همكاران: و نيكومرام

 

 
   

)Bradford, 2002 .(تواندمي زنيجوانه گوييپيش توانايي 
 رزه هايعلف كنترل و كشت عمليات مطلوب زمان تعيين در

 ازيسكمي براي مناسب مدل انتخاب بنابراين باشد، مؤثر
 است اهميت داراي رطوبت و دما به نسبت زنيجوانه واكنش

)Haidari et al., 2014; Ansari et al., 2016 .(استاديان 
 در) Ostadian Bidgoli et al., 2018( همكاران و بيدگلي
 كاردينال دماهاي تعيين بررسي به گلرنگ روي ايمطالعه
 طالعهم ناي در كه پرداختند اسمزي تنش شرايط تحت گلرنگ
 3/39 ،9/3 ترتيببه گلرنگ براي سقف و مطلوب پايه، دماي

  .شد برآورد گرادسانتي درجه 45 و
 Carthamus tinctoriusعلمي نام با گلرنگ روغنيدانه

 وميب هاياكوتيپ كشت ديرباز از و بوده ايران بومي گياهان از
 نپرچي مانند مختلف هايهدف با و مزارع حاشيه در ويژهبه آن

 كاربرد غذا، رنگ عنوانبه رنگي هايگلبرگ كاربرد مزارع،
 رواج دانه هايقسمت ساير و روغن از استفاده حتي و دارويي
 تحمل ايران كشور بومي گياه يك عنوانبه گلرنگ. است داشته
 ;Shir esmaeili et al., 2017( دارد خشكي به بالايي نسبتاً

Tayebi et al., 2012.(  
 حساس بذر زوال به نسبت روغني گياهان كهييازآنجا

 تحقيق اين است اثرگذار بذر قدرت بر بذر زوال و باشندمي
 ذرب زوال و اسمزي تنش مختلف سطوح اثر بررسي منظوربه
  .دش اجرا گلرنگ بذر زنيجوانه كاردينال دماهاي تغييرات بر
  

  هامواد و روش
 پرديس بذر آزمايشگاه در 1394 سال در آزمايش اين

 منظوربه كرج-تهران دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي
 لناتييپل از ناشي اسمزي تنش مختلف سطوح اثر بررسي

 كاردينال دماهاي تغييرات بر بذر زوال و 6000 يكولگل
 اتتحقيق مركز از شدهيهته( صفه رقم گلرنگ بذر زنيجوانه

 تيمارهاي. شد انجام) شدهيگواه بذري طبقه اصفهان،
 و 35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5 ثابت دماهاي شامل شيآزماي
 -8/0 و -4/0 ،صفر هايپتانسيل و گرادسانتي درجه 40

. بود روز 5 و صفر هايزمانمدت براي بذر زوال و مگاپاسكال
 اسمزي هايپتانسيل و دماها در بذري 50 تكرار 3 در بذرها

 12 هر زدهجوانه بذرهاي شمارش. گرفتند قرار موردنظر
. شد ثبت زدهجوانه بذرهاي تعداد و انجام باريك ساعت

 مهادا زنيجوانه شدن ثابت تا زدهجوانه بذرهاي ثبت و شمارش

 در مترميلي 2 طول به چهريشه خروج زنيجوانه معيار. يافت
 روز 5 و صفر مدت به بذرها پيري؛ اعمال براي. شد گرفته نظر
 درصد 90-100 نسبي رطوبت با پلاستيكي هايجعبه در

 هاجعبه از بذرها شدهيينتع هايزمان از بعد و شدند منتقل
  .شد انجام بذرها روي بر زنيجوانه تست و شدند خارج

 رد زنيجوانه درصد به مربوط تغييرات روند توجيه براي
 استفاده) 1 رابطه( پارامتره 3 دييسيگموئ تابع از دما مقابل
  :شد

Y=a/(1+exp(-(x-x50)/b))                                [1]                                                                                                                        

 رسيدن زمان ؛b زني،جوانه درصد حداكثر ؛Gmax در آن كه
 سرعت. ستا معادله شيب ؛a و زنيجوانه درصد 50 به

 درصد 50 تا زمان كردن معكوس از) ساعت در( زنيجوانه
 ادم هر در يابيدرون از استفاده با جمعيت برحسب زنيجوانه

 50 به رسيدن زمان كهييازآنجا. آمد به دست پتانسيل و
 رب سيگموئيدي هايتابع توسط شدهمحاسبه زنيجوانه درصد
 جهت پارامتر اين از استفاده ؛است نهايي زنيجوانه اساس

 تفادهاس با بنابراين نيست، صحيح زنيجوانه سرعت محاسبه
 درصد 50 به رسيدن زنيجوانه آمدهدستبه ضرايب از

 اساس اين بر زنيجوانه سرعت و محاسبه جمعيت زنيجوانه
). Soltani et al., 2006; Ansari et al., 2016( شد برآورد
 دماهاي تعيين و دما هب زنيجوانه واكنش سازيكمي براي

 هايمدل از اسمزي پتانسيل مختلف سطوح در كاردينال
) 4 رابطه( بتا و) 3 رابطه( مانند دندان ،)2 رابطه( يادوتكه

 روش با مدل هر پارامترهاي تخمين). 1 جدول( شد استفاده
 صورت سيگماپلات افزارنرم كمك به تكراري سازيمطلوب
 واردكردن بار هر با اريتكر سازيمطلوب روش در. گرفت
 كمترين روش با آن نهايي مقادير ها،پارامتر اوليه مقادير
 انيزم تا اوليه مقادير تغيير. شودمي زده تخمين دوم هايتوان
. آمد به دست پارامترها از برآورد بهترين كه گرفت انجام

 آزمايشي اشتباه اساس بر مدل هايپارامتر برآورد بهترين
 كمتر انحراف مربعات ميانگين جذر و هاپارامتر كمتر

 هايداده رگرسيون خط اريبي ميزان از استفاده با و رگرسيون
 جهت درنهايت. شد مشخص يكبهيك خط از شدهسازييهشب

 رد شدهاستفاده هايمدل توسط آمدهدستبه ضرايب مقايسه
 خطاي از هاداده واريانس تجزيه از استفاده يجابه پژوهش اين
 Ansari et( شد استفاده مدل توسط شدهمحاسبه اندارداست

al., 2016(.  
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 گلرنگ بذر زنيجوانه سرعت به شدهداده برازش بتاي و مانند دندان ،يادوتكه هايمدل معادلات .1 جدول
 .مختلف دماهاي در

Table 1. Segmented, dent-like and beta models that were fitted to germination rate data 
for determining cardinal temperatures for Carthamus tinctorius L. seeds.  

 Formula                    فرمول Function    معادله

 )2دندان مانند (

)Piper, 1996( 

f(T)= (T-Tb)/(To1-Tb) if Tb< T≤ To1 
f(T)= (Tc-T)/(Tc-To2) if To2< T≤ Tc 

f(T)= 1 if To1< T≤ To2 

f(T)= 0 if T≤ Tb or T≥ Tc 

 )3( يادوتكه

 (Soltani et al., 2006) 
 

f(T)= (T-Tb)/(To-Tb) if Tb< T≤ To 

f(T)= [1-(T-To)/(Tc-To)] if To< T≤ Tc 

f(T)= 0 if T≤ Tb or T≥ Tc 

 )4بتا (
(Soltani et al., 2006) 

f(T)= ((Tc-T)/(Tc-To))*((T-Tb)/(To-Tb)) (To-Tb)/(Tc-To) 

bT پايه، دماي o1T تحتاني، مطلوب دماي o2T فوقاني، مطلوب دماي oT مطلوب، دماي cT بيشينه، دماي of و a 
 .) استآزمايش مورد دماي( دما T و ثابت ضريب

Tb, To, Tm, To1, To2, and fo are base temperature, optimum temperature, ceiling temperature, 
lower limit of optimum temperature, upper limit of optimum temperature, minimum time to 
reach a given percentile 

 
 

  نتايج و بحث
 بدون بذرهاي در آزمايش مورد دماهاي در كه داد نشان نتايج
 شدن منفي با روز 5 به مدت يافته زوال بذرهاي و زوال

 داريمعني طوربه زنيجوانه درصد آب اسمزي پتانسيل

 داد اننش نتايج همچنين ،)نشد داده نشان نتايج( يافت كاهش
 50 به رسيدن زمانمدت اسمزي تنش شدت افزايش با كه

 يافت افزايش داريمعني طوربه زنيجوانه نهايي درصد
 ).2 و 1 شكل( يافت كاهش يزنجوانه سرعت ديگر عبارتبه

    
  
  

خط ممتد) و ( شدهبينييشپزني . سرعت جوانه1شكل 
، ايهاي دوتكه(نقاط) بذر گلرنگ با استفاده از مدل شدهمشاهده

هاي اسمزي براي بذر بدون دندان مانند و بتا در دماها و پتانسيل
  زوال گلرنگ.

Fig. 1. Predicted (lines) and observed (symbols) 
germination rate non-deterioration seeds of Carthamus 
tinctorius L. at different temperatures for different 
germination percentiles (t10, t30 and t50) using 
segmented, dent-like and beta models 
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تا ند و باي، دندان مانهاي دوتكه(نقاط) بذر گلرنگ با استفاده از مدل شدهمشاهده(خط ممتد) و  شدهبينيپيشزني سرعت جوانه .2شكل 
  هاي اسمزي براي بذر زوال يافته گلرنگ.در دماها و پتانسيل

Fig. 2. Predicted (lines) and observed (symbols) germination rate deterioration seeds of Carthamus tinctorius L. at 
different temperatures for different germination percentiles (t10, t30 and t50) using segmented and dent-like models 
 
 

 
 نهدام تحت گلرنگ بذر كه داد نشان نتايج طوركلي،به
 از بسياري در. است زنيجوانه به قادر دماها از وسيعي

 ,.Polypogon fugax )Wu et al نظير گياهي هايگونه

 شده گزارش) Wei et al., 2009( S. rostratum و) 2015
 رد و دارند نياز دمايي آستانه حد به زنيجوانه براي كه است
در  اين هستند، زنيجوانه به قادر دماها از محدودي دامنه
 Jafari et( گلرنگ شبيه هاييگونه زنيجوانه كه است يحال

al., 2017(، Bromus japonicas )Li et al., 2015(، 
Malva sylvstris )Ansari et al., 2016 (و Urena 

lobate )Wang et al., 2009 (دماها از وسيعي دامنه در 
  .افتدمي اتفاق
 نبدو بذر كه شد مشخص آمدهدستبه نتايج به توجه با
 هايپتانسيل شرايط تحت زنيجوانه به قادر گلرنگ زوال

 جزبه دماها تمامي در و مگاپاسكال -4/0 و صفر اسمزي
 -8/0 پتانسيل در و است گرادسانتي درجه 40 دماهاي

 زنيجوانه به قادر گرادسانتي درجه 35 دماي در گاپاسكالم
 تنش و تنش بدون شرايط در يافته زوال بذرهاي ولي. نبود
 درجه 35 و 5 دماهاي در زنيجوانه به قادر ترتيببه

 منهدا در يافته زوال بذرهاي ديگر عبارتبه نبود گرادسانتي
 در يطوركلبه اما بود، زنيجوانه به قادر دماها از محدودتري

 پتانسيل شدن ترمنفي با زنيجوانه سرعت دماها تمامي
 آمدهدستبه نتايج مشابه). 2 و 1 شكل( يافت كاهش اسمزي

 ددرص كاهش گياهي هايگونه ديگر براي گلرنگ، بذر براي
 سيلپتان شدن ترمنفي نتيجه در زنيجوانه سرعت و زنيجوانه

 ;Singh et al., 2012( است شده گزارش نيز اسمزي

Ansari et al., 2016; Tang et al., 2015 .(استاديان نتايج 
) Ostadian Bidgoly et al., 2017( همكاران و بيدگلي

 دماهاي در خشكي تنش كه دادند نشان گلرنگ گياه روي
 هك شد گلرنگ زنيجوانه هايشاخص در كاهش سبب مختلف

  .دارد همخواني پژوهش اين نتايج با
 هايمدل از استفاده با سقف دماي و مطلوب ايه،پ دماهاي
 براي بتا و مانند دندان اي،دوتكه غيرخطي؛ رگرسيون
 بذرهاي و مگاپاسكال -8/0 و -4/0 صفر، اسمزي هايپتانسيل

). 3 و 2 جدول( شد برآورد گلرنگ يافته زوال و زوال بدون
 يزنجوانه سرعت ابتدا در بايد كاردينال دماهاي تعيين جهت

 زمان مختلف هايپتانسيل و دماها براي كه شود حاسبهم
 مدل از استفاده با جمعيت زنيجوانه درصد 50 به رسيدن

 و انصاري راستا اين در. شد محاسبه پارامتره 3 سيگموئيدي
 مدل از D50 برآورد براي) Ansari et al., 2016( همكاران

 پرايس و شفيع. كردند استفاده پارامتره 3 سيگموئيدي
)Shafii and Price, 2001 (پارامتره 3 سيگموئيدي مدل از 

 همكاران و دومر. نمودند استفاده D50 برآورد جهت
)Dumur et al., 1990 (همكاران و درخشان و 
)Derakhshan et al., 2013 (محاسبه براي ويبول مدل از 

D50 نمودند استفاده زنيجوانه سرعت درنهايت و.  
 طشراي تحت زوال؛ بدون بذرهاي يبرا كه داد نشان نتايج
 دهشيينتع پايه دماي مگاپاسكال، -8/0 و -4/0 صفر، پتانسيل

 33/4 و 67/3 ،23/2 ترتيببه ايدوتكه مدل از استفاده با
 ،3 ترتيببه مانند دندان مدل از استفاده با گراد،سانتي درجه

 بتا مدل از استفاده با و گرادسانتي درجه 33/4 و 96/3
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 دماي گراد،سانتي درجه -22/1 و -28/1 ،28/2 تيبتربه
 19/24 و 44/25 ،05/23 ايدوتكه مدل از استفاده با مطلوب
 و 99/28 ،89/28 بتا مدل از استفاده با و گرادسانتي درجه

 اب فوقاني و تحتاني مطلوب دماي گراد،سانتي درجه 46/26
 و 16/20 ،92/21 ،12/21 مانند، دندان مدل از استفاده

 با سقف دماي گراد،سانتي درجه 27/23 و 25 ،07/30
 مدل از استفاده با 35 و 40 ،40 يادوتكه مدل از استفاده
 استفاده با و گرادسانتي درجه 35 و 83/39 ،40 مانند دندان

 ساعات تعداد گراد،سانتي درجه 82/34 و 35 ،40 بتا مدل از
 17/84 ،51/69 02/23 ايدوتكه مدل از استفاده با بيولوژيكي

 87/83 و 99/75 ،27 مانند دندان مدل از استفاده با ساعت،
 41/103 و 09/75 ،09/26 بتا مدل از استفاده با و ساعت
 شرايط تحت يافته؛ زوال بذرهاي براي. شد برآورد ساعت

 دهشيينتع پايه دماي مگاپاسكال، -8/0 و -4/0 صفر، پتانسيل
 24/11 و 61/6 ،88/4 رتيبتبه ايدوتكه مدل از استفاده با

 ترتيببه مانند دندان مدل از استفاده با گراد،سانتي درجه
 با مطلوب دماي گراد،سانتي درجه 33/11 و 88/5 ،1/5

 درجه 2/20 و 78/20 ،17/25 ايدوتكه مدل از استفاده
 مدل زا استفاده با فوقاني و تحتاني مطلوب دماي گراد،سانتي
 و 14/22 ،11/26 و 2/21 ،92/19 ،17/24 مانند، دندان

 مدل از استفاده با سقف دماي گراد،سانتي درجه 21/21
 ،40 مانند دندان مدل از استفاده با 35 و 35 ،40 ايدوتكه

 تفادهاس با بيولوژيكي ساعات تعداد گراد،سانتي درجه 35 و 35
 با ساعت، 38/243 ،69/115 ،01/41 ايدوتكه مدل از

 89/227 و 48/118 ،98/41 مانند اندند مدل از استفاده
 بذرهاي براي بتا مدل كه است ذكرقابل. شد برآورد ساعت
  .نداد انجام كاردينال دماها براي بينيپيش يافته زوال

 تعيين و شدهاستفاده هايمدل دقت بررسي جهت
 زنيجوانه سرعت 1:1 خط نمودار از مدل ترينمناسب
 شدهبينيپيش زنيجوانه سرعت مقابل در شدهمشاهده
 ،RMSE مقادير 1:1 خط نمودار از استفاده با. شد استفاده

CV رگرسيون ضرايب و a و b هايپتانسيل تمامي براي 
 CV و RMSE كه شدند محاسبه جداگانه صورتبه اسمزي
 2 جدول( بود مدل در بالاتر دقت دهندهنشان بالا 2R و پائين

 براي مدل ترينمناسب هآمددستبه نتايج به توجه با). 3 و
 ر،صف اسمزي تنش شرايط تحت و گلرنگ زوال بدون بذرهاي

 ايهدوتك مانند، دندان مدل ترتيببه مگاپاسكال -8/0 و -4/0
 بذرهاي براي مدل ترينمناسب). 2 جدول( بود ايدوتكه و

 و -4/0 صفر، اسمزي تنش شرايط تحت و گلرنگ زوال بدون
  ).3 جدول( بود ايدوتكه مدل مگاپاسكال -8/0

  
 
  

 تعداد ،)Tc( بيشينه دماي ،)To2( فوقاني مطلوب دماي ،)To1( تحتاني مطلوب دماي ،)To( مطلوب دماي ،)Tb( پايه دماي برآورد .2 جدول
 رگرسيون هايمدل از استفاده با شدهبينيپيش و واقعي زنيجوانه سرعت رگرسيون خطشيب و) a( مبدأ از عرض ،)fo( بيولوژيكي ساعات

  .است استاندارد خطاي دهندهنشان پرانتز داخل اعداد. خشكي تنش شرايط تحت گلرنگ زوال بدون بذرهاي براي غيرخطي
Table 2. Estimated parameters for the non-liner regression models for non-deterioration seeds of Carthamus tinctorius 
L. Tb, To, Tm, To1, To2, fo, a and b are base temperature, optimum temperature, ceiling temperature, lower limit of 
optimum temperature, upper limit of optimum temperature, minimum time to reach a given percentile, coefficient of 
regression, intercept and slope of linear regression between predicted against observed germination rate, respectively. 
Numbers in parentheses represent standard error of the mean. 

 مدل

Model 

 ايدوتكه

Segmented 

  مانند دندان 
Dent- like 

  

 بتا

Beta 

  

 ضرايب

Parameter 
0 -0.4 -0.8 0 -0.4 -0.8 

 

0 -0.4 -0.8 

bt 2.23(0.4) 3.67(0.1)  4.33(0.8) 3(0.26) 3.9(1.09) 4.3(0.8)  -2.3(1.3) -1.3(1.3) -1.22(1.4) 

ot  23.05(0.53) 25.44(0.59) 24.19(0.65) -  - -  28.9(0.3) 29.0(5.3) 26.46(0.7) 

o1t - - - 20.1(1.9) 21.9(4.4) 20.2(7.3)  - - - 

o2t - - - 30.1(0.5) 25(5.32) 23.3(3.5)  - - - 

tm 40(0.3) 40(0.53) 35(0.41) 40(0.3) 39.8(5.4) 35(0.51)  37.6(0.1) 35.0(3.1) 34.8(0.7) 

of 23.0(0.9) 69.5(2.8) 84.2(3.1)  27(1.6) 76.0(10.4)  83.9(9.4)  26.1(0.4)  75.1(4.2) 103(25.) 

a  0.98 0.98 1.25 0.99 0.98 0.98  1.001 0.99 1.01 

b 0.0004 0.0001 0.00009 0.0002 0.0002 0.0004  0.00003 0.0001 0.001 
2R 0.98 0.98 0.96 0.99 0.98 0.99  0.99 0.96 0.82 

RMSE 0.002 0.0006 0.0007 0.0007 0.002 0.01  0.001 0.002 0.001 

CV% 10.13 7.52 16.76 3.96 23.91 29.65  7.33 23.91 28.09 
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تعداد ، )cT( بيشينه)، دماي o2T)، دماي مطلوب فوقاني (o1T)، دماي مطلوب تحتاني (oT)، دماي مطلوب (bTبرآورد دماي پايه ( .3جدول 
رگرسيون ي هابا استفاده از مدل شدهبينيپيشزني واقعي و رگرسيون سرعت جوانه خطشيب) و a( مبدأ، عرض از )ofساعات بيولوژيكي (

 .استخطاي استاندارد  دهندهنشانبراي بذرهاي زوال يافته گلرنگ تحت شرايط تنش خشكي. اعداد داخل پرانتز غيرخطي 
Table 3. Estimated parameters for the non-liner regression models for deterioration seeds of Carthamus tinctorius L. 
Tb, To, Tm, To1, To2, fo, a and b are base temperature, optimum temperature, ceiling temperature, lower limit of optimum 
temperature, upper limit of optimum temperature, minimum time to reach a given percentile, coefficient of regression, 
intercept and slope of linear regression between predicted against observed germination rate, respectively. Numbers in 
parentheses represent standard error of the mean. 

 مدل

Model 

 ايدوتكه

Segmented 

  مانند دندان  
Dent- like 

  

 بتا

Beta 

   

 ضرايب

Parameter
0 -0.4 -0.8 

 

0 -0.4 -0.8 

 

0 -0.4 -0.8 

bt 4.88(0.11) 6.61(0.21)  11.24(0.20)  5.1(0.85) 5.88(0.15) 11.33(0.65)  - - - 

ot  25.17(1.24) 20.78(1.7) 20.2(0.32)  -  - -  - - - 

o1t - - -  24.17(2.52) 19.92(3.54) 21.2(1.23)  - - - 

o2t - - -  26.11(2.54) 22.14(2.54) 21.21(2.85)  - - - 

tm 40.0(0.3) 35.0(0.53) 35(0.41)  40.0(0.35) 35.0(5.43) 35(0.51)  - - - 

of 41.01(0.87) 115.69(3.94) 243.38(5.75)   41.98(1.59) 118.48(9.14)  227.89(7.65)  -  - - 

a  0.98 0.98 0.98  0.99 0.99 0.98  - - - 

b 0.0002 0.0001 0.0002  0.0002 0.0004 0.0003  - - - 
2R 0.97 0.98 0.98  0.95 0.92 0.90  - - - 

RMSE 0.001 0.0003 0.0005  0.0009 0.0007 0.006  - - - 

CV% 7.43 9.07 8.46  12.98 16.47 21.55  - - - 

 
 

 هافتي زوال و زوال بدون بذرهاي براي كه داد نشان نتايج
 اسمزي تنش سطوح در افزايش با هامدل تمامي در گلرنگ
 دلم توسط شدهيينتع استاندارد خطاي به توجه با پايه دماي
 رد داشتند، داريمعني اختلاف هم با و گرفت قرار تأثير تحت

 يلپتانس افزايش با پايه دماي يافته لزوا و زوال بدون بذرهاي
 نتايج ادامه در). 4 جدول( داد نشان را افزايشي روند اسمزي
 اراثرگذ پايه دماي بر داريمعني طوربه بذر زوال كه داد نشان

 دونب بذرهاي به نسبت يافته زوال بذرهاي در پايه دماي و بود
 والز بدون بذرهاي در پايه دماي بين تفاوت بود، بيشتر زوال

 بود بيشتر مگاپاسكال -8/0 پتانسيل در يافته زوال و
 33/4 از پايه دماي اسمزي تنش سطح اين در كهيطوربه

 درجه 24/11 به زوال بدون بذرهاي براي گرادسانتي درجه
 ).4 جدول( يافت تغيير يافته زوال بذرهاي در گرادسانتي

  
 دهندهنشان پرانتز داخل اعداد. گلرنگ بذر پايه دماي بر اسمزي پتانسيل مختلف سطوح اثر .4 جدول
 .است استاندارد خطاي

Table 4. Effect of different osmotic potentials on base temperatures of Carthamus 
tinctorius L. Numbers in parentheses represent standard error of the mean. 

 پتانسيل اسمزي

Osmotic potential 
 (MPa)  

  زوال بذر
Aged seed 

(Day)  

 Model      مدل

 ايدوتكه

Segmented 

 مانند دندان

Dent-like 

 بتا

Beta 

0 
0  2.23(0.44)  3.0(0.26) -2.28(1.34) 
5 4.88(0.11)  5.1(0.85) - 

-0.4 
0 3.67(0.11) 3.96(1.09) -1.28(1.32) 
5 6.61(0.21) 5.88(0.15) - 

-0.8 
0 4.33(0.81) 4.33(0.87) -1.22(1.44) 
5 11.24(0.20) 11.33(0.65) - 

 
 

 شده برآورد پارامترهاي تغييرات روند دندا نشان جهت
 ايهپتانسيل در بتا و مانند دندان اي،دوتكه هايمدل توسط
 هايمدل توسط شدهيينتع پارامترهاي مختلف، اسمزي

 مربوط نمودار و گرفتند قرار آب پتانسيل برابر در شدهاستفاده
 بدون بذرهاي براي تغييرات روند بررسي جهت هركدام به

 8 الي 3 هايشكل در كه شد رسم يافته زوال و زوال
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 دماي و مطلوب دماي كه داد نشان نتايج. است مشاهدهقابل
 لزوا بدون بذرهاي در سقف دماي و فوقاني و تحتاني مطلوب

 افت،ي كاهش اسمزي پتانسيل شدن ترمنفي با يافته زوال و
 بيولوژيكي ساعات تعداد اسمزي تنش شدت افزايش با اما

  .يافت افزايش
 در) Soltani et al., 2008( همكاران و سلطاني

 اثر و دما بذر، زوال كه دادند نشان گندم روي ايمطالعه
 درصد و سرعت بر داريمعني طوربه دما و زوال متقابل

 داندن مدل كه داد نشان نتايج همچنين. بود اثرگذار زنيجوانه
 بود، رداربرخو بالاتري دقت از هامدل ساير به نسبت مانند

 دماهاي روي بر بذر زوال داد نشان ايشان نتايج يطوركلبه
  .نبود اثرگذار گندم بذر كاردينال

 ايمطالعه در) Jafari et al., 2017( همكاران و جعفري
 برآورد جهت كه داشتند بيان گلدشت رقم گلرنگ روي بر

 و ايدوتكه مدل ترينمناسبت گلرنگ بذر كاردينال دماي
  .دبو 2 درجه

  
  

ر ذاي، بتا و دندان براي بهاي دوتكهتوسط مدل آمدهدستبهاثر پتانسيل اسمزي بر دماي مطلوب، دماي مطلوب تحتاني و فوقاني  .3شكل 
  بدون زوال گلرنگ.

Fig. 3. Effect of osmotic potential on optimum temperature, lower limit of optimum temperature and upper limit of 
optimum temperature achieved by segmented, dent-like and beta models for non-deterioration seeds of Carthamus 
tinctorius L 

  
  

ذر ب ياي، بتا و دندان براهاي دوتكهتوسط مدل آمدهدستبهاثر پتانسيل اسمزي بر دماي مطلوب، دماي مطلوب تحتاني و فوقاني  .4شكل 
  زوال يافته زوال گلرنگ.

Fig. 4. Effect of osmotic potential on optimum temperature, lower limit of optimum temperature and upper limit of 
optimum temperature achieved by segmented, dent-like and beta models for deterioration seeds of Carthamus tinctorius 
L. 
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توسط  آمدهدستبه. اثر پتانسيل اسمزي بر دماي سقف 5شكل 
  ذر بدون زوال گلرنگ.اي، بتا و دندان براي بهاي دوتكهمدل

Fig. 5. Effect of osmotic potential on ceiling temperature 
achieved by segmented, dent-like and beta models for 
non-deterioration seeds of Carthamus tinctorius L. 

 
 
 

 ذر زوال يافته گلرنگ.اي، بتا و دندان براي بهاي دوتكهتوسط مدل آمدهدستبهاثر پتانسيل اسمزي بر دماي سقف  .6شكل 

Fig. 6. Effect of osmotic potential on ceiling temperature achieved by segmented, dent-like and beta models for 
deterioration seeds of Carthamus tinctorius L. 

  
 2/2 بين پايه دماي شامل كاردينال دماهاي اساس اين بر

 98/23 و 15/23 بين مطلوب دماي گراد،سانتي درجه 2/4 تا
 درجه 89/43 تا 2/42 بين سقف دماي و گرادسانتي درجه
  .شد برآورد گرادسانتي

 Ostadian Bidgoli et( انهمكار و بيدگلي استاديان

al., 2017 (نشان صفه رقم گلرنگ بذر روي ايمطالعه در 
 20 تا دما افزايش با گلرنگ بذر زنيجوانه سرعت كه دادند
 بعدازآن و يافت افزايش زنيجوانه سرعت گرادسانتي درجه

 رطوبه خشكي تنش كه داشتند بيان ادامه در يافت كاهش
 اثرگذار مختلف دماهاي در زنيجوانه سرعت بر داريمعني
 و بيدگلي استاديان گلرنگ روي ديگر ايمطالعه در. بود

 داشتند بيان) Ostadian Bidgoli et al., 2018( همكاران
 ،9/3 ترتيببه گلرنگ براي سقف و مطلوب پايه، دماي كه
  .شد برآورد گرادسانتي درجه 45 و 3/39

 در) Balouchi et al., 2015( همكاران و بلوچي
 يدارمعني طوربه بذر زوال دادند نشان گلرنگ روي ايمطالعه
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 زني،جوانه سرعت و درصد قبيل از زنيجوانه هايشاخص روي
 بود اثرگذار گلرنگ زنيجوانه صفات ساير و گياهچه طول

 زنيجوانه هايشاخص بذر فرسودگي افزايش با كهيطوربه
 وير بر نتايج كلي،طوربه. يافتند كاهش داريمعني طوربه

 كاهش سبب بذر پيري كه است داده نشان مختلف گياهان
 Ansari and Sharif( شودمي زنيجوانه هايشاخص در

Zadeh, 2012; Mohsen Naseb et al., 2010 .(كاهش 
 در كه است ايوقفه دليل به احتمالاً زنيجوانه سرعت در

. شودمي ادايج شده پير بذرهاي در زنيجوانه فرآيند شروع
 تعمير براي بذرها كه است اين احتمالاً يجادشدها وقفه علت

 و سلول هايقسمت ديگر و غشاء به واردشده هايخسارت
 و اكسيدانتييآنت سيستم فعاليت مجدد آغاز همچنين
 عميرت و دارد زمان به نياز يداتيواكس تنش بروز از جلوگيري

 بذر طتوس آب جذب از پس است ممكن هاخسارت اين
 يندفرآ تكميل براي لازم زمانمدت بنابراين؛ شود پذيرامكان
 شدهن پير بذرهاي با مقايسه در شده پير بذرهاي در زنيجوانه

 است زنيجوانه شاخص كاهش آن نتيجه كه يابدمي افزايش
)Bailly et al., 2000.(  

 از استفاده با) Ansari et al., 2018( همكاران و انصاري
 بذر زنيجوانه پاسخ ايدوتكه و مانند دندان تا،ب هايمدل

 ظهارا و نمودند سازيكمي اسمزي پتانسيل و دما به را پنيرك
 انندم دندان مدل ترمثبت اسمزي هايپتانسيل در كه داشتند

 ريتمناسب برآورد ايدوتكه مدل ترمنفي هايپتانسيل در و
 ادنژذرينو. داشت پنيرك بذر كاردينال دماهاي تعيين جهت

 بتا، هايمدل از) Nozari-nejad et al., 2014( همكاران و
 در زنيجوانه سرعت توصيف جهت ايدوتكه و مانند دندان
 اشتندد بيان ايشان نمودند، استفاده آب پتانسيل و دما مقابل

 سرعت واكنش ديگر هايمدل به نسبت مانند دندان مدل كه
 .كندمي توصيف هترب را آب پتانسيل و دما به زنيجوانه

 ماهايد بقيه پايه دماي جزبه كه داشتند بيان ايشان همچنين
 نهمچني. نگرفت قرار آب پتانسيل تأثير تحت شده برآورد

) Khodabakhshi et al., 2015( همكاران و خدابخشي
 و دما به نسبت مرزه دارويي گياه زنيجوانه سرعت واكنش
 غيرخطي رگرسيوني ايهمدل از استفاده با را آب پتانسيل

  .نمودند سازيكمي

  
  

اثر پتانسيل اسمزي بر تعداد ساعات بيولوژيكي  .7شكل 
 ذر بدوناي، بتا و دندان براي بهاي دوتكهتوسط مدل آمدهدستبه

 زوال گلرنگ.

Fig. 7. Effect of osmotic potential on fo achieved by 
segmented, dent-like and beta models for non-
deterioration seeds of Carthamus tinctorius L.seed 
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 نگ.ذر زوال يافته گلراي، بتا و دندان براي بهاي دوتكهتوسط مدل آمدهدستبهاثر پتانسيل اسمزي بر تعداد ساعات بيولوژيكي  .8شكل 

Fig. 8. Effect of osmotic potential on fo achieved by segmented, dent-like and beta models for deterioration seeds of 
Carthamus tinctorius L. 

  
  
  گيري نهايينتيجه
 ماد افزايش با گلرنگ زوال بدون بذرهاي كه داد نشان نتايج

 داريمعني طوربه زنيجوانه سرعت گرادسانتي درجه 30 تا
 زوال بذرهاي براي ولي يافت كاهش بعدازآن و يافت افزايش
 بعدازآن و يافت افزايش گرادسانتي درجه 25 دماي تا يافته

 نشد ترمنفي با كه داد نشان نتايج همچنين يافت، كاهش
 بمطلو دماي. يافت كاهش زنيجوانه سرعت اسمزي پتانسيل

 اما كاهش اسمزي پتانسيل شدن ترمنفي با سقف دماي و
 رد زنيوانهج براي لازم زمان حداقل( بيولوژيكي ساعات تعداد
 هك داد نشان نتايج يطوركلبه. يافت افزايش) مطلوب دماي

 شدن ترمنفي با گلرنگ بذرهاي براي زنيجوانه محدوده
 مدل 3 مقايسه در. شد كمتر بذر زوال و آب پتانسيل
 به توجه با و كاردينال دماي تعيين جهت شدهاستفاده

 تجه مدل ترينمناسب RMSE، CV، R2، SE پارامترهاي
 الزو بدون بذرهاي براي گلرنگ بذر كاردينال دماهاي تخمين
 مدل ترتيببه مگاپاسكال -8/0 و -4/0 صفر، هايپتانسيل
 زوال بذرهاي براي ولي بود ايدوتكه و ايدوتكه مانند، دندان
 ترينمناسب اسمزي پتانسيل سطوح تمامي در گلرنگ يافته
 در كه داد نشان هآمددستبه نتايج. بود ايدوتكه مدل مدل،

. يابدمي كاهش زنيجوانه دمايي دامنه يافته زوال بذرهاي
 سازيكمي جهت غيرخطي رگرسيون هايمدل از استفاده
 به يافته زوال و زوال بدون گلرنگ بذرهاي زنيجوانه پاسخ

 داراي مختلف دماهاي در اسمزي پتانسيل مختلف سطوح
 اين خروجي از فادهاست با بنابراين؛ بود قبولي قابل نتايج
 در را زنيجوانه سرعت توانمي مختلف دماهاي در هامدل

  .دنمو بينيپيش گلرنگ بذر براي مختلف هايپتانسيل
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