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  چكيده
در  ي گلرنگ (رقم گلدشت)بذرها يزنبر جوانه ياسمز يلساثر دما و پتان يينو تع ينالكارد يپژوهش با هدف برآورد دماها ينا

 كاملاًدر قالب طرح  يلصورت فاكتورهب يشانجام شد. آزما 1395در سال  يلان،دانشگاه گ يكشاورزعلوم زراعت دانشكده  يشگاهآزما
 يلگراد) و پنج سطح پتانسجه سانتيدر 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5( ييسطح دما هفتشامل  يمارهات با چهار تكرار انجام شد. يتصادف
و دما  ي،اسمز يلها نشان داد كه سطوح مختلف پتانسود. تجزيه واريانس دادهمگاپاسكال) ب -8/0و  -6/0، -4/0، -2/0، صفر( زياسم

نشان داد كه  يانگينم يسهمقاداشت. ) P≥01/0داري (تأثير معني يهشاخص بنو زني جوانه سرعت، زنيجوانه بر درصدها برهمكنش آن
كاهش پتانسيل همچنين . يافتكاهش  گلرنگ يبذرها يزنمطلوب جوانه ييو دامنه دما يزناسمزي، درصد جوانه يلبا كاهش پتانس

بذر  8/19زني (بالاترين سرعت جوانه كه ياگونهبهو شاخص بنيه در تمامي تيمارهاي دمايي شد،  زنيسرعت جوانهاسمزي سبب كاهش 
رابطه  يفتوصگراد مشاهده شد. همچنين براي درجه سانتي 25و  20در تيمار شاهد در دماهاي  به ترتيب )96/1ص بنيه (در روز) و شاخ

بر اساس معيارهاي سنجش مدل،  اي استفاده شد.دندان مانند و دوتكه ي،هاي بتا، درجه دوم، منحنو دما از مدل يزنسرعت جوانه ينب
ينه بين كم يدما ينال شاملكارد يدماهابرتر بودند. بر اين اساس  96/0و  82/0با ضريب تبيين  ترتيببه اي هاي درجه دو و دوتكهمدل

. برآورد شد گرادسانتي 89/43 تا 2/42ي بين زنجوانه يشينهو ب گرادسانتي 98/23 تا 15/23ينه بين ، بهگراددرجه سانتي 2/4تا  2/2
 هاي سبز شدن گياهچه در مزرعه استفاده كرد.توان در مدلها مياي برآورد شده آنهاي برتر و پارامترهبر اساس نتايج، از مدل

  .يونيرگرس يهامدلگلرنگ،  ي،زنسرعت جوانهي، زندرصد جوانه يكول،گل اتيلنپلي: يديهاي كلواژه

مقدمه
ساله و گياهي يك ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ

تر به كه بيش (Asteraceae)روغني از خانواده آفتابگردان 
 Isigigure(شود خاطر روغن آن در سراسر جهان كشت مي

et al., 1995 .(هاي مطلوب و خاص اين گياه نظير ويژگي
 هاي آن، كيفيتهاي طبي، چاشني و غذايي از گلبرگاستفاده

درصد اسيدهاي چرب  90تر از بالاي روغن دانه و وجود بيش
قاومت ، مكيولئو ا كينولئيلاسيدهاي چرب  ويژهبه غيراشباع

بالا به شوري و خشكي، سازگاري وسيع به درجه  نسبتاً
هاي پايين زمستان و فصل رشد كوتاه در كشت حرارت

گياه روغني  عنوانبهمواردي است كه آن را  ازجملهتابستانه 
  .)Ahmadi and Omidi, 1994( مطرح نموده است باارزش

ز ا يكيو  يچيدهپ يزيولوژيكف يندفرا يك يزنجوانه
بوده كه رشد  ياهگ زندگيدر چرخه  يمراحل رشد ينترمهم

رار ق تأثيررا تحت  ياهگ يتجمع ياييو پو مانيزنده ياهچه،گ
 در ويژهبه جوانه، استقرار و بذر زنيجوانه قدرت. دهديم

 العهمط. هستند مهم بسيار خشكنيمه و خشك اقليمي نواحي
 را نآ شانس تواندمي بذر، يك زنيجوانه براي ايپايه نيازهاي

 زايشاف گوناگون شرايط تحت آميزموفقيت استقرار منظوربه
 استقرار ميزان ترينبيش). Goldberg et al., 2001( دهد
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 شرايط بر بتواند بذر كه شودمي حاصل زماني گياهچه
 خود از مناسبي العملعكس و شده چيره محيطي نامطلوب

 ذر،ب زنيجوانه بر مؤثر فاكتورهاي يهكلي بين در. دهد نشان
 Parmoon( هستند دارا را اهميت ترينبيش رطوبت و دما

et al., 2015.( يمهستند كه قادر به تنظ يموجودات ياهانگ 
ها آن يط،مح يدما ييربلكه با تغ يستندخود ن يداخل يدما

بهينه  يدامنهخارج از ويژه بهدما  ينبنابرا كنند،يم ييرتغ يزن
 Bewley and( دارد ياهانرشد گ يرو بسزايي تأثيرآن، 

Black, 1994.( يق بر از سه طر دماي محيط طوركليبه
بذرها را در مزرعه  يزنجوانهگذارد و مي تأثيرزندگي گياه 

 يزنو سرعت جوانهيت ظرف يين) با تع1( كند:يكنترل م
 ياو  يهحذف كمون اول يق) از طر2( ،بذرهاي فاقد كمون

  ). Bewley et al, 2013(يه ) القاء كمون ثانو3و ( يه،وثان
تغييرات دما ممكن است روي تعدادي از فرايندهاي 

پذيري غشاء، اتصالات نشت :زني شاملجوانه كنندهكنترل
 Bewley andهاي سيتوزول اثر بگذارد (غشايي و آنزيم

Black, 1994 .(روي شش رقم ريحان  در آزمايشي
(Ocimum basilicum L.) زني ارقام بيان شد كه جوانه

تر از شرايط بهينه كاهش در دماهاي بالاتر و پايين موردمطالعه
زني در يند جوانهآ، فربر اين اساس). Zhou, 2012(پيدا كرد 

ت كش شود.شرايط مناسب رطوبتي، نيز توسط دما محدود مي
 يزانم ترينيشمناسب، سبب ب ييدما يطبذرها در شرا

 شودميدر مزرعه  ياهچهو استقرار گ يكنواختي ،يزنجوانه
)Gilbertson et al., 2014( . ينبهتر يينتع يبراهمچنين 

 كمينه، ياست كه دماها يضرور ياهانكاشت گ ياطلاعات برا
 Bewley( يمها را مشخص كنآن يزنجوانه يشينهو ب ينهبه

and Black., 1994.( يداراي سه دماي اصل ياهانگ 
) و To( ينهبه ي)، دماTb( كمينه يشامل: دما) ينال(كارد
 ي). دماParmoon et al., 2015( هستند )Tc( يشينهب يدما
 ييماد يشينه،ب ياز آن و دما ترييناست، كه پا ييدما ينهكم

 كهيدرحال ،افتدينماتفاق  يزناست كه بالاتر از آن، جوانه
ر آن د يزنجوانه يزانم ترينيشاست كه ب ييدما ينهبه يدما

دما  يندر ا ينهمچن). Eberle et al., 2014( دهديدما رخ م
 دهند،يزمان ممكن رخ م ينتركوتاه رد ي،زنمراحل جوانه

 Alvarado( است يشينهدما ب يندر ا يزنسرعت جوانه يعني

and Bradford., 2002( يگران براامروزه پژوهش ين،بنابرا؛ 
 طياهان تحت شراو استقرار گي يزنصحيح جوانه يبينپيش

نيز  ي رياضيهااز مدل ،قدرت بذر يهاآزمون علاوه برمزرعه 
شرح  يبرا ياضير يهااز مدل ي. انواع مختلفبرنديبهره م

 Shafiiاست ( شدهاستفادهو دما  يزنسرعت جوانه ينرابطه ب

and Price, 2001; Soltani et al., 2006bينا ياز). امت 
 يمانند دماها( هامدل ينا يااست كه پارامتره ينتوابع ا
مفهوم  يدارا )سبز شدن و يزنجوانه يو سرعت ذات ينالكارد

ها دلم يناز ا يناز محقق يبرخ ينبنابرا؛ هستند يولوژيكيب
استفاده زني كاردينال جوانه يآوردن دماها به دست يبرا

 Hardegree, 2006; Hardegree andاند (كرده

Winstral, 2006; Jame and Cutforth, 2004 .( مطالعات
عكس  ي،زنسرعت جوانه ين، بطورمعمولبهنشان داده كه 

و دما تا  ي،زندرصد از جوانه 50به  يدنزمان لازم براي رس
مثبت وجود  يخط يبذر، رابطه يزنبراي جوانه ينهدماي به

 رعتمقدار س ينهبه يبالاتر از دما يدر دماها يندارد. همچن
 ليبه دل توانديم ينكه ا دارد كاهشيند رو يزنو درصد جوانه

 Thygersonها باشد (و اختلال در كار غشاء هاينانعقاد پروتئ

et al., 2002 .(كمينه،  كاردينال يك آزمايش دماهاي در
- سانتيدرجه  5/25و  0/19، 4/4 به ترتيب ،و بيشينه بهينه

 35و  8/28، 4/9و ) Plantago ovata(براي اسفرزه  گراد
به ) Plantago psyllium( پسيليوم گراد برايسانتيدرجه 
در پژوهشي ديگر ). Tabrizi et al., 2004( آمد دست

 نيبهترمنظور برآورد دماهاي كاردينال و همچنين تعيين به
براي بذرهاي دو رقم ريحان  بيني دماهاي كارديناليشمدل پ

هاي مختلف رگرسيون غيرخطي استفاده از سه روش از مدل
 مورداستفادهمايش، هر سه مدل بر اساس نتايج آزشد، 

زني بودند خوبي قادر به برآورد دماهاي كاردينال جوانهبه
)Fallahi et al, 2015 .( 

 يزنجوانه يبرا يشههم يزنجوانه يطمحاز سوي ديگر، 
دن ش يلبر طو يطيمختلف مح يهاتنش يست،بذر مساعد ن

 تأثيرگذار ميرومرگنرخ  درنتيجهو  ياهچهو سبز شدن گ
 ياركه در اخت ي). مقدار آبIbrahim et al., 2001هستند (

 يا و يتموفق كنندهتعيينعامل  ينترمهم گيرديبذر قرار م
). تنش Bradford, 1995است ( يزنجوانه يتعدم موفق

 انياهگ يدمهم در كاهش رشد و تول ياربس يهااز تنش اسمزي
ا تحت ر ياهگ يو رشد سميمتابول يهااز جنبه ياريكه بس است
كه  يي). در بذرهاIbrahim et al., 2001(دهد يقرار م تأثير

تنش  يدر معرض ناگهان يزنجوانه ييپس از مراحل ابتدا
شدن رخ  يانشاسته بنام ينديفرآ گيرنديقرار م يخشك

خود را  ياتيح هاييژگيكه در اثر آن بذر و دهديم
كه تحت  ي. در بذرهاددگريو با مرگ روبرو م دادهازدست

 چهريشهچه و كاهش رشد ساقه زننديجوانه م يتنش خشك
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طور به يزنسرعت جوانه طورمعمولبهگزارش شده است. 
د يابيم يشبه آب افزا يدسترس يتقابلافزايش  اب يخط

)Gummerson, et al., 1986; Guerke et al., 2004 .( در
 انبييرينش ذرهايب ينالكه دماهاي كاردشد  يانبآزمايشي 

(Glycyrrhiza glabra L.) ندبود يرطوبت يطمتأثر از شرا 
)Ghanbari et al., 2005(ر باسمزي  . در بررسي تأثير تنش

 مشخص ).Atriplex spp( گونه اسفناج وحشيزني دو جوانه
 Dodd( قرار داد زني را تحت تأثيرجوانه ياسمز كه تنش شد

and Danovan, 1999 .(شدگزارش ديگر  در پژوهشي 
 Hyssopusزوفا ( هايزني بذردرصد و سرعت جوانه

officinalis(  تحت تأثير سطوح) 1 ،صفرپتانسيل اسمزي- ،
، زياسم با افزايش شدت تنش بار) قرار گرفتند و -9و  -6، -3

 Barzegar and( يافتند مقادير مربوط به اين صفات كاهش

Rahmani, 2004 .(ت گلرنگ در با توجه به كش ينبنابرا
هدف  گرم، يممناطق دچار محدوديت منابع آب همراه با اقل

و اثر  گلرنگ يزنجوانه ينالكارد يمطالعه برآورد دماها ينا
 يزنجوانه هاييژگيبر و ياسمز يلو پتانسدما سطوح مختلف 

  .استآن 
  

  هامواد و روش
 ، دانشكدهزراعت آزمايشگاه در 1394سال  در پژوهش اين

ما با دو عامل (د يلصورت فاكتوربه گيلان دانشگاه كشاورزي
 تكرار انجام چهاربا  يتصادف كاملاًو رطوبت) در قالب طرح 

، 25، 20، 15، 10، 5(يي سطح دما هفت. عامل دما شامل شد
 يلپتانس صورتبهو رطوبت  )گرادسانتيدرجه  35و  30

و  -6/0، -4/0، -2/0، صفر( سطح پنجشامل  يط،مح ياسمز
سطح تنش صفر (شاهد) از  يجادا ي. برابود )مگاپاسكال -8/0

 يمزاس يهايلپتانس منظور تهيهبه. گرديدآب مقطر استفاده 
ميشل و  روشبر اساس  6000يكول گل اتيلنپليمختلف از 

دو و آب مقطر ) Michael and Kaufman, 1973كافمن (
، ي بذرهاشد. در ابتداي آزمايش، كليه استفاده يلاستر بار

 گلرنگ رهايبذ زني ضدعفوني شدند.ظروف و محيط جوانه
درصد هيپوكلريت سديم به مدت  با محلول يك )گلدشت (رقم
 با آب مقطر سه بار آبكشي ازآنپسدقيقه ضدعفوني،  15

به مدت  ،در هزار دو 1كش بنوميلقارچ با محلول سپس شدند.
 يمرتبه با آب مقطر آبكش سهثانيه ضدعفوني و دوباره  30

هر واحد آزمايشي شامل يك ). Basalma, 2008( شدند

  
1-Benomyl 

روش  عدد بذر به 25حاوي  مترسانتي نهبا قطر  پتريظرف 
مقدار  موردنظراعمال تيمارهاي  براي بود. سپس 2روي كاغذ

اتيلن گليكول به هر واحد آزمايش پلي محلولليتر ميلي هفت
ر آب، ي تبخيفاثرهاي منز جلوگيري امنظور به .شد اضافه

ها و سر آن شدهداده پلاستيك قرار در داخل پتريظروف 
به دماهاي مورد آزمايش در ژرميناتور ، سپس بسته شد كاملاً

 14( يشآزما ياجرا يبذرها در طول دوره منتقل گرديدند.
 طول كه يزمانو شمارش شدند و  ينيساعت بازب 24روز) هر 

ض فر يزنماد جوانهعنوان نبه يد،رس متريليمدو به  چهيشهر
و  -6/0در دو سطح  زني بذرهابا توجه به عدم جوانه .يدگرد

گراد، اين تركيبات تيماري در درجه سانتي 35دماي  در -8/0
پايان دوره اجراي آزمون در هاي آماري حذف شدند. تجزيه
زني و شاخص بنيه زني، سرعت جوانهزني، درصد جوانهجوانه

  د:زير محاسبه شدن صورتبه
 ديمحاسبه گرد زيربا استفاده از رابطه  يزندرصد جوانه

)Scott et al., 1984.(  
]1[   ( / 100)Gt n N   

زده جوانه رهايتعداد بذ :nكل،  يزن: درصد جوانهGtكه در آن 
  .است رهاتعداد كل بذ N:و يشآزما ياندر پا

زني از فرمول زير استفاده شد براي محاسبه سرعت جوانه
(Assad and Hydari, 2011):  

]2[   
1

n

i

Si
Rs

Di

   

تعداد  :Siزني (بذر در روز)، سرعت جوانه :Rsكه در آن 
تعداد روز تا شمارش  :Diزده در هر شمارش، بذرهاي جوانه

n ام.  
 Error! Referenceشاخص بنيه نيز با استفاده از رابطه 

source not found.3 شد محاسبه )Rahnama-

Ghahfarokhi and Tavakkol-Afshari, 2007(:  
]3[   Ls Pg

100
VI


  

ميانگين طول گياهچه  :Lsشاخص بنيه،  :VIكه در آن 
)mm(  وPg: استزني كل در پايان آزمايش درصد جوانه.  

 نييتع نسبت به دما و يزنسرعت جوانه سازييجهت كم
تحت ي زنو تعداد ساعات لازم براي جوانه كاردينالدماهاي 

 ,.Soltani et al( استفاده شد يرمدل زاز  ينهبه يدما يطشرا

2006a:(  

2-Top Paper 
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]4[   1 ( )

o

f t

e e
  

e/1 زني،سرعت جوانه )f(t دما و  تابعoe  ساعات تعداد
 توانيم راستا يناست. در ا يزنلازم براي جوانه يولوژيكب

درصد حداكثر  50 به يزنتا جوانه كشديكه طول م يزمانمدت
 يشافزا يمنحنيابي ندرو يقاز طر ،(D50) خود برسد

 D50 استفاده از . باكردبرابر زمان محاسبه  در يزنجوانه
محاسبه  يرز فرمول يقدر ساعت از طر يزنسرعت جوانه

  :شوديم
]5[   1

50
50

R
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زني با استفاده از برنامه و سرعت جوانه D50 هر دو پارامتر
Germin )Soltani and Maddah, 2010 (.محاسبه شدند 

هاي سرعت داده براي يونيپنج معادله رگرس يبررس يندر ا
  از: اندعبارتكه  در برابر دما برازش داده شدند يزنجوانه

 ,Mosjidis and Zhang( دودرجه ياچندجملهمدل 

1995(:  
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  :)Mwale et al, 1994( ايدوتكهمدل 
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مورد  يدما(متوسط روزانه  يدما T:، بالا يهادر رابطه
 يدما o1:T يشينه،ب ي: دماcT ينه،كم يدما b:T ،)يشآزما
 يب: ضرc ينه،به يدما o:T بالا، ينهبه يدما o2:T يين،پا ينهبه

  .است يونثابت رگرس
است و  رخطييغ Yو  Xدر مواردي كه رابطه بين 

 NLINشود، با رويه به رابطه خطي تبديل نمي يسادگبه
توان مقادير مجهول پارامترهاي مدل را برآورد نمود مي

)Soltani, 1998.( سازي تكراري با هر بار در روش مطلوب
ها با روش مقادير اوليه پارامترها، مقادير نهايي آن واردكردن

. در اين مطالعه، تغيير شدهاي دوم تخمين زده ترين توانكم
مقادير اوليه تا زماني انجام گرفت كه بهترين برآورد 

آيد. بهترين برآورد پارامترهاي مدل  به دستپارامترهاي مدل 
 RMSeتر پارامترها و شاخص (خطاي معيار) كم SEبر اساس 

تر تجزيه رگرسيون، كم (جذر ميانگين مربعات انحرافات)
  مشخص شدند.
Error! No 

text of 
21

RMSe ( )obs predY Y
n
   
 



obsY  وpredY شدهبينييشپو  شدهمشاهده يرمقاد به ترتيب 
 انيانتخاب مدل برتر از م يبرا ين. همچناستتعداد نقاط  nو 

 RMSe يسهمطالعه، از مقا يندر ا مورداستفاده يهامدل
 يب)، ضر2R( يينتب يببعات انحرافات)، ضرمر يانگين(جذر م
 ين)، بaو  b( يساده خط يونرگرس يب) و ضراr( يهمبستگ

 يزنو سرعت جوانه شدهمشاهده يزنسرعت جوانه
ه در دو مرحل اي اين موردشد. بر تفادهها اسآن شدهبينييشپ

ها آن بينييشانتخاب شدند كه پ ييهاعمل شد، ابتدا مدل
با  به ترتيبها آن يبرا b و a يرمقاد يعنيد، نباش يبار يدارا

در مرحله دوم از نداشته باشد.  دارييتفاوت معن يكصفر و 
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عنوان برترين مدل هايي بههاي منتخب، مدل يا مدلبين مدل
ترين جذر و كم R)2(ترين ضريب تبيين معرفي شدند كه بيش

 را داشته تر)كوچك RMSe( يشآزماميانگين مربعات خطاي 
 يپارامترها يسهمقا ).Ajam Norouzi et al., 2007( باشند

حدود  يها بر مبنامدل ينب ينالكارد يبرآورد شده دماها
با  هايانگينم يسهها انجام گرفت. مقادرصد آن 95 يناناطم

در سطح احتمال پنج درصد انجام  ياستفاده از آزمون توك
  تفاده شد.اس Excelشد. براي رسم نمودارها نيز از برنامه 

  
  و بحث نتايج

اثر سطوح مختلف  )1(جدول  نشان داد يانسوار يهتجز يجنتا
هاي ويژگيها بر آن برهمكنشو اثر  اسمزي يلپتانس و دما

  .بود )P ≥01/0( داريبذر گلرنگ معن يزنجوانه موردمطالعه
د درص ينتريشنشان داد كه ب يانگين صفاتم يسهمقا
 15 يشاهد در دما يماربه ت درصد) مربوط 92( يزنجوانه

كاهش پتانسيل دما، با  ينهم در .گراد بودسانتيدرجه 
، مگاپاسكال -8/0به  يطمح يلشدن پتانس تريو منف اسمزي

). 1 (شكليافت درصد كاهش  54به  92از  يزندرصد جوانه
 Orobancheمصري ( يزگل جالدر آزمايشي بر روي 

aegyptiaca يزنرصد جوانهد ترينيشكه ب شد) گزارش 
آمد  به دستگراد درجه سانتي 20-26 ييدر دامنه دما رهابذ
)Kebreab and Murdoch, 2000 يروپژوهشي ديگر ). در 

با وجود كاهش شد  بيان) .Kochia scoparia Lبذر كوشيا (
 زني كاهش، جوانهمگاپاسكال -8/0پتانسيل اسمزي تا 

سيل، درصد تر پتاناما با كاهش بيش داري نداشت،معني
 ,.Everitt et alكاهش يافت ( داريطور معنيبهزني جوانه

 Chenopodium) سلمهزني در آزمايشي روي جوانه ).1983

Glaucum L.) شاهد ديده شد يمارزني در تحداكثر جوانه 
(Duan et al., 2004).   

 -8/0 يماردرصد) در ت 4( يزندرصد جوانه ينتركم
آمد.  به دستگراد جه سانتيدر 30 يدر دما مگاپاسكال

 ،يزنكاهش حداكثر جوانه علاوه براسمزي  يلكاهش پتانس
 طوركليبه. )1(شكل  كاهش داد يزرا ن بهينهدامنه دماي 

آن  در يزنكه حداكثر جوانه دماييدامنه  اسمزي بر يلپتانس
 ,Kebreab and Murdoch( است تأثيرگذار دهد،يرخ م

 يزنحداكثر درصد جوانه ر شاهدتيما در براين اساس ).2000
(با  آمد به دستگراد درجه سانتي 30تا  5 ييدر دامنه دما

 اسمزي يلكه در پتانسيدرحال ،گراد)درجه سانتي 25دامنه 
گراد بود (با درجه سانتي 25تا  10در دامنه  مگاپاسكال -8/0

درجه  25 يدر دما ينگراد). همچنسانتي درجه 15دامنه 
 ليسطوح پتانس ييهكل ينب دارييختلاف معنگراد اسانتي
نكته است كه  يناز ا يكه حاك )1نشد (شكل  يدهد ياسمز

 ي،زنجوانه ينهبه ياطراف دما يدماهاگلرنگ قادر است در 
. دماهاي پس حمل نمايندرا ت ياسمز يهاتنش ياثرات منف

 ،را كاهش داد يزنگراد درصد جوانهدرجه سانتي 30از 
گراد سه سطح اول درجه سانتي 35در دماي  هاي كگونهبه

به حداقل  مگاپاسكال) -4/0و  -2/0ي (شاهد، اسمز يلپتانس
 مگاپاسكال، -8/0و  -6/0 يمارهايتو در  يدمقدار خود رس

 يتحساس توجهقابل). نكته 1(شكل  رخ نداد يزنجوانه
 رتي پاييننسبت به دماها اهاي بالاترگلرنگ به دم رهايبذ

شدت كاهش درصد  ،گراددرجه سانتي 35در دماي  ايربود؛ ز
    ).1گراد بود (شكل درجه سانتي 5از دماي  تريشب يزنجوانه

سطوح مختلف دما و  اثر يانگينم يسهمقابر اساس 
سرعت  ترينيشبي، زنبر سرعت جوانهپتانسيل اسمزي 

 25شاهد در دماي  يمارتدر در روز)  بذر( 8/19ي زنجوانه
ا ب دارييمعن يآمد، اما تفاوت آمار به دست گراديدرجه سانت

و  گراديدرجه سانت 25 يدمامگاپاسكال  -2/0 يمارهايت
 گراديدرجه سانت 20و  15 يشاهد در دماها يمارت ينهمچن
) روز(بذر در  2/0ي زنسرعت جوانه ينتركم). 2شكل ( نداشت

يش در آزما). 2شكل مگاپاسكال ديده شد ( -8/0در تيمار 
 35تا  25زني در دماي سرعت جوانهيا بالاترين كوش يور

 15تا  5زني در ترين سرعت جوانهكم و گرادسانتي درجه
 ,.Ajmal Khan et al(مشاهده شد  گراددرجه سانتي

2001.(  
 يابيهاي مهم در ارزاز شاخص ي يكيزنسرعت جوانه

چه سرعت  است و هر يزندر مرحله جوانه يخشك تحمل به
نش، تيط بذر تحت شرا يشباشد، شانس رو تريشب يزنجوانه

 ).Fernandez and Johnston, 1995( خواهد شد تريشب
از  يدماهاي مختلف، ناش در رهابذ يزننوسانات سرعت جوانه

ها به گرما دانسته شده است. در دماهاي متفاوت آن واكنش
 راتييبراي تطابق با تغ هايمو آنز ينپروتئيين، پا يليخ
د؛ يستنن يرپذانعطاف يجهت واكنش به مقدار كاف ردنيازمو
 يجهدرنتو  يابديم يشافزا هايمآنز يتدما فعال يشبا افزا يول

 بالا يليدماهاي خي . از طرفروديميز بالا ن يزنسرعت جوانه
لذا سرعت  شود؛يم هايمآنز يشدن برخ يرفعالغباعث  يزن

 طوركليبه ).Bonhomme, 2000(يابد يم ها كاهشواكنش
سرعت روي  اسمزي يلبرهمكنش دما و پتانس يبررس در

مزي اس يلبا كاهش پتانس مشخص شد كهي گلرنگ زنجوانه
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تيمارهاي  جزبه يافت،كاهش  يزندر همه دماها سرعت جوانه
و نيز  گرادسانتيدرجه  25مگاپاسكال دماي  -2/0شاهد و 

- سانتيه درج 30مگاپاسكال دماي  -4/0و  -2/0تيمارهاي 

). در 2شكل داري نداشتند (كه اختلاف آماري معني گراد
در تمام زني بذرهاي كوشيا گزارش شد پژوهشي روي جوانه

همراه با گراد) درجه سانتي 20دماي  جزبه( تيمارهاي دمايي
 -2/0 به پتانسيل از تيمار شاهد اسمزيكاهش پتانسيل 

 كاهشي رونديآن  زني بذرهايسرعت جوانه مگاپاسكال،
  دماهاي اين آزمايش در  كه در تماميطوريبه ،نشان داد

  
  
  

  .ي گلرنگزنجوانه سرعت ي وزنجوانه درصد، شاخص بنيهي بر اسمز يلسطوح مختلف دما و پتانس يانس اثروار يهتجز .1 جدول
Table 1. Analysis of variance of different levels temperature and osmotic potencial on Vigor index, Germination 
percentage and Germination rate in Safflower. 

درجه  Mean squares                 ميانگين مربعات
  آزادي

df منابع تغييرات  S.O.V 
  شاخص بنيه

Vigor index  
  زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage 

  زنيجوانه سرعت
Germination rate  

 Osmotic potential  يل اسمزيپتانس  4 541.96** 3020.54**  2.26**
Temperature دما 6 295.77** 3367.99** 1.49**

 Interaction  برهمكنش 22 27.02** 455.43** 0.08**
Error خطا 99 1.59 44.56 0.035

(%) C.V  (%)  ضريب تغييرات  - 15.07 11.56 10.87
 **probability levels Significant at the %1                                                             داري در سطح احتمال يك درصدمعني **

  
  

  

  
 بر اساسهاي داراي حروف مشترك ميانگين .گلرنگ يزنجوانه درصدبر  ياسمز يلپتانسو  دما سطوح مختلف يانگينم يسهمقا .1شكل 

  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند يدارتفاوت معنيآزمون توكي 
Fig 1. Mean Comparison for the effect of different levels of temperature and osmotic potential on safflower germination 
percentage. Similar letters show non-significant difference according to Tukey test at%5 level. 
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اس بر اسهاي داراي حروف مشترك ميانگين .گلرنگ يزنجوانه سرعتبر  ياسمز يلدما و پتانسسطوح مختلف  يانگينم يسهمقا .2شكل 

  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند يدارتفاوت معنيآزمون توكي 
Fig. 2. Mean comparison for the effect of different levels of temperature and osmotic potential on germination rate in 
safflower. Similar letters show non-significant difference according to Tukey test at %5 level. 
 

 
  

 Sabouri( زني رخ ندادجوانه مگاپاسكال -2/0پتانسيل 

Rad et al., 2012.(  با كاهشبر اساس نتايج آزمايش 
ي نزبراي سرعت جوانهيي مطلوب اسمزي، دامنه دما يلپتانس

رجه د 10ي با دامنه 25تا  15در تيمار شاهد (از دماي 
ي زندرصد جوانهگراد) نسبت به دامنه دمايي مطلوب سانتي

 يي مطلوبدامنه دماكه ، درحاليتر شدكمدر اين پتانسيل، 
 يدما(از مگاپاسكال  -8/0ي در پتانسيل زنبراي سرعت جوانه

گراد) نسبت به دامنه درجه سانتي 15ي با دامنه 25تا  10
  رد.ي، تغيير نكزنمطلوب درصد جوانه ييدما

 -2/0تيمارهاي شاهد و در  يهبالاترين شاخص بن
گراد مشاهده يدرجه سانت 5-25در گستره دمايي  مگاپاسكال

مگاپاسكال)  -4/0زني (تر شدن محيط جوانهمنفي و با شد
 برگ. اسكلن)3شكل د (داري مشاهده شكاهش معني

)Schellenberg, 2003( يگونه يرو يدر پژوهش 
Raschenninikovia lanata كرد كه بذرهاي آن تا  يانب

مقدار  ترينيشزيادي متحمل به خشكي بوده و ب يزانم
به  گراديدرجه سانت 20-30 در گستره دمايي يهشاخص بن

ر آن مقدا ييدما يآمد و با خارج شدن از اين گستره دست
) 96/1( يه. بالاترين شاخص بنيافتكاهش  دارييطور معنبه

 گراديدرجه سانت 20 يدمادر  شاهد يمارعددي در ت ازلحاظ
مگاپاسكال  -8/0) در پتانسيل 01/0( يهترين شاخص بنو كم

طوركلي . به)3شكل (ديده شد  گراديدرجه سانت 30 يدما در
 را در مورد شاخص ترييمنف تأثيرنسبت به دما  يتنش اسمز

 يكه با كاهش پتانسيل اسمز ياگونهبه داز خود نشان دا يهبن
 داري كاهشطور معنيبه يهدر تمامي سطوح دمايي شاخص بن

 ايعلوفه يچهار گونه يبر رو ي. در پژوهش)3شكل (نشان داد 
خوبي كيفيت يك توده به توانديم يهشاخص بن شدگزارش 

 آزمونها بهتر از در برخي از گونه هكيطوربذر را نشان دهد به
ر د يزنبيني ميزان جوانهزني استاندارد قادر به پيشجوانه

  ).Wang et al., 2004مزرعه بود (
منظور مختلف به يهامدل يسهمقا پارامترهاي بر اساس

كه  ،گلرنگ يزنجوانه ينالكارد يانتخاب مدل برتر دماها
مدل بتا، دندان مانند و  ،ستارائه شده ا 2آن در جدول  يجنتا

گلرنگ نشان  ينالكارد يدماها يبرا يبرازش مناسب يمنحن
 يبد، اربتا و دندان مانن يهامدل اي كهگونهبهندادند. 

 يونرگرس يبرا براي پارامترهاي عرض از مبدأ و ش دارييمعن
 يبش ارامتررا براي پ دارييمعن يبار يو مدل منحن

اي و هاي دوتكهمدل كهينشان دادند. درحال يونرگرس
 يونرگرس خطيبشبراي پارامترهاي عرض از مبدأ و  دودرجه

و د ينب ابرازش مناس گريانكه ب نداشتند دارييمعن يبار
. گلرنگ نسبت به دما بود يزنسرعت جوانه يمدل برا

ب ضري به ترتيباي كه مدل دوتكههمچنين با توجه به اين
عات مرب يانگينجذر متبيين و ضريب همبستگي بالاتر و 

و  2R ،0.98=r(0.96=كمتر  يشآزما يخطا
(RMSe=0.006  دودرجهنسبت به مدل )0.82=3R ،

10.9=r  و(RMSe=0.0112 .داشت مدل برتري بود  
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اس بر اسهاي داراي حروف مشترك ميانگين .گلرنگ شاخص بنيهبر  ياسمز يلپتانس و دما اثر سطوح مختلف يانگينم يسهمقا .3شكل 

  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند يداروت معنيتفاآزمون توكي 
Fig. 3. Mean comparison for the effect of different levels of temperature and osmotic potential on vigor index in saf-
flower. Similar letters show non-significant difference according to Tukey test at %5 level. 

  
 

 غيرخطيمدل  يينتب يبمربعات خطا) و ضر يانگين(جذر م RMSeشامل  يرخطيغ يهابرازش مدل يابيارز يپارامترها .2جدول 
)2R(–يونرگرس ضريب )b) عرض از مبدأ ،(a( يهمبستگ يب)، ضرrو  شدهمشاهده يزنجوانه يرمقاد ينب ي) مربوط به رابطه خط

  .يرخطيحاصل از هر مدل غ شدهبينيپيش
Table 2. Fitted nonlinear model parameters including RMSe and R2–(b), (a), (r) related to linear regression 
observed and predicted germination rate for each nonlinear model. 

r a±SE b±SE RMSe  2R   غيرخطيمدل  Nonlinear model  
  Quadratic  درجه دو 0.83  0.0112 0.16940±0.82637 0.00816±0.00816 0.91

  Beta  بتا - - 0.04332**0.00884± 0.02032**0.00042612±  -
  Dent- like  دندان مانند  -  - 0.31174**0.05109±  -0.00294**0.00264± -

  Segmented  ايدوتكه  0.96 0.006 0.08573±0.96180 0.00413±0.00167  0.98
  Curvelinear  منحني - - 0.96961**0.01251± 0.00635±0.00741 -

  **probability level Significant at the %1                 د                                                داري در سطح احتمال يك درصمعني **

  
  
 يبرآورد دماها باهدفشش رقم برنج  يرو يشيآزما در
 شد يانهر رقم ب يمدل برازش برا ينبهتر يينو تع ينالكارد

اي، براي دشت مدل دوتكه يكه مدل مناسب براي رقم هاشم
و براي  يمدل منحن IR64مدل بتا، براي عنبربو و  3 يلو گ

. )Sabouri et al., 2012( دبودن يهاي بتا و منحنمدل ينامب
د و برآور ينالكارد يدماها يينتع منظوربه يگرد يدر پژوهش

 Silybum( يمخار مر يزنجوانه يمتاترمال يازهاين

marianum مدل برتر گزارش شد  عنوانبه) مدل بتا
)Parmoon et al., 2015) تبريزي و همكاران .(Tabrizi 

et al., 2007( زنيمختلف جوانه يهالمنظور ارزيابي مدبه 
 Thymusدر دو توده زراعي و طبيعي آويشن خراساني (

transcaspicus Klokovپارامتري -5كردند كه مدل  يان) ب
ها (مانند مدل خطوط متقاطع) بتا در مقايسه با ساير مدل
زني بذرهاي توده طبيعي داشت. بهترين برازش را براي جوانه

 منظوره) ب.Salsola kali Lعلف شور ( يرو يشيدر آزما
هاي رگرسيوني از مدل ي،زنجوانه ينالكارد يدماها يينتع

پارامتري بتا -5 و يادرجه دو، دوتكه ايچندجمله غيرخطي
پارامتري بتا براي توده خراسان رضوي -5كه مدل  استفاده شد
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 يهاعنوان مدلبراي توده خراسان شمالي بهاي دوتكهو مدل 
ي شدر پژوه ).Asgarpour et al., 2014( برتر گزارش شدند

سازي سرعت هاي رگرسيوني مختلفي براي كمياز مدل
 .Cucurbita pepo Lزني سه گياه كدو تخم كاغذي (جوانه

subsp. Pepo. Convar. Pepo var. styriaca Greb،( 
 Nigella( دانهياهس و ).Borago officinalis Lبراگو (

sativa L. ا دو مدل بت يش،آزما يجساس نتا، بر اشد) استفاده
هاي ديگر واكنش سرعت و دندان مانند نسبت به مدل

-Ghaderi( زني نسبت به دما را بهتر توصيف كردندجوانه

Far et al., 2009(.  
 ييلهوسنسبت به دما به يزنسرعت جوانه سازييبا كم

و تعداد  ينالكارد يدماها يرخطي،غ يونرگرس يهامدل
درصد بذرها برآورد  50 يزنجوانه يلازم برا يولوژيكساعات ب

 ييونمدل رگرس . بر اساس برازشه استارائه شد 3و در جدول 
و  2/2 به ترتيب يزنجوانه ينهكم يو درجه دو، دما يادوتكه

ه ب يشينهو ب ينهبه يدماها ينو همچن گراديدرجه سانت 2/4
 2/42و  89/43و  گراديسانت 15/23و  98/23 يبترت

  برآورد شد. گراديسانت
در  )Parmoon et al., 2015و همكاران ( پرمون

 ي) دماهاSilybum marianum( يمخار مر يرو يشيآزما
 و ينهبه ينه،كم يشامل: دما ياهگ ينا يزنجوانه ينالكارد

درجه گزارش  32/34و  01/20، 19/5 به ترتيبرا  يشينهب
) .Kochia scoparia L( ياكوش يبر رو يشيكردند. در آزما

درجه  50 يشينهب يو دما 24 ينهبه ي، دما5/3 ينهكم يدما
 ,Jami Al-Ahmadi and Kafiآمد ( به دستگراد سانتي

 Gholami Tilehbaniو همكاران ( يبن يلهت ي). غلام2006

et al., 2012ينالكارد يمنظور برآورد دماهابه ي) در پژوهش 

-58/11از  ينهكم دمايرقم برنج گزارش كردند كه  15
-15/40 يشينهب يو دما 42/30-84/31 ينهبه ي، دما06/10
سه رقم كلزا  يبر رو يگرد يدرجه بود. در پژوهش 84/43
و  01/20-24 ينهبه يدما، 89/7-94/10از  ينهكم يدما
 Jafari etبود ( گراديدرجه سانت 19/37-36از  يشينهب يدما

al., 2011)براي  شدهمشاهده ادير، به همراه مق5 . در شكل
مربوط به  يگلرنگ نسبت به دما، منحن يزنسرعت جوانه

كه  يياهمدل ينبرتر وسيلهبهو برآورد  شدهبينيپيش يرمقاد
 يزن، 6داشتند، ارائه شده است. در شكل  يبرازش مناسب

 يردر مقابل مقاد شدهمشاهده يزنسرعت جوانه يرمقاد
به همراه معادله  كورهاي مذحاصل از مدل شدهبينيپيش
ر معادله د يينتب يبو ضر يرمقاد ينا ينب يخط يونرگرس

  گلرنگ، نشان داده شده است.
درصد  50 يزنجوانه يلازم برا يولوژيكساعات ب تعداد

مدل درجه دو  يو برا 4/13 يابذرها با استفاده از مدل دوتكه
كه خطاي استاندارد مربوط به برآورد  آمد به دست 95/15

از مدل درجه دو  تريينپا يامدل دوتكه وسيلهبهپارامتر  ينا
منظور به اقلاچند رقم ب يرو يشي). در آزما3جدول بود (

درصد  50 يزنجوانه يلازم برا يولوژيكبرآورد تعداد ساعات ب
 ينا ينشان داده شد كه برا يابذرها با استفاده از مدل دوتكه

وجود  دارييارقام مختلف باقلا اختلاف معن ينپارامتر در ب
 و همكاران ي). صبورSoltani et al., 2006aداشت (

(Sabouri et al., 2012) ردند تعداد ساعات ك رشگزا
شش رقم  يدرصد بذرها برا 50 يزنجوانه يلازم برا يولوژيكب

دندان  ي،هاي بتا، درجه دوم، منحنبرنج با استفاده از مدل
از هم برآورد شد  داريياي با اختلاف معنتكهمانند و دو

  بود. يرمتغ 43/106تا  49/57آن از  يركه مقادطوريبه
  
  
  

 ي)، دماoT( ينهبه يدما، )Tb(كمينه  شامل شدهييشناسابرتر  هايلمد ييلهوسرآورد شده بهپارامترهاي ب .3جدول 
  درصد بذرها. 50 يزنجوانه ي) براe0( يولوژيكب) و تعداد ساعات cT( يشينهب

Table 3. Estimated parameters using the best identified models including Tb, T0, Tc and e0 for 
50%germination of seeds. 

 غيرخطي مدل
Nonlinear model 

Tc±SE T0±SE Tb±SE e0 
  درجه دو

Quadratic 
42.2±3.32 23.15±0.00 4.2±1.65 15.95±1.59 

  ايدوتكه
Segmented 

43.89±3.23 23.98±1.26 2.2±1.81 13.4±0.80 
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ها) بذر گلرنگ در دماهاي مختلف با استفاده از برترين (نماد شدههدهمشا(خطوط) در مقابل  شدهبينيپيشزني سرعت جوانه. 5 شكل
  ).يادوتكه(درجه دو و  شدهيابيارزهاي مدل

Fig. 5. Predicted (lines) versus observed (symbols) safflower seeds germination rate at different temperatures using 
superior evaluated models (Quadratic and Segmented). 

 
 

  
ي مزاس يلاز كاهش پتانس يناش يتنش خشك طوركليبه

 يج، نتا)7 شكل(گذاشت  تأثيرگلرنگ  ينالكارد يدماها يرو
 (Abadi et al., 2009)و همكاران  يتوسط عباد يمشابه

بذر  ينهكم يتنش، مقدار دما يش ميزان. با افزاگزارش شد
 گراديدرجه سانت 2/2از  ياگلرنگ با استفاده از مدل دوتكه

و  -6/0،-4/0،-2/0 يمارهايعدم تنش (شاهد) در ت يماردر ت
 14/0و  -27/0، -5/2، 54/0به  به ترتيبمگاپاسكال  -8/0

 دما ينمقدار ا كهيدرحال. كرد يداكاهش پ گراديدرجه سانت
 يماردر ت گراديدرجه سانت 2/4از  با استفاده از مدل درجه دو

 يدرسمگاپاسكال  -8/0 يماردر ت گراديسانت درجه 4شاهد به 
(شكل  ) داشتگراديدرجه سانت 2/0( ياندك ياربس ييركه تغ

 Orobancheمصري ( يزگل جالدر آزمايشي روي ). 7

aegyptiacaبا  يزنجوانه ينهكه دماي كم شد ) گزارش
 Kebreab and( يافتاسمزي كاهش  يلكاهش پتانس

Murdoch, 1999aدر هر دو مدل، با روند  ينهبه ي). دما
 ازآنپسو  يشافزا مگاپاسكال -4/0شاهد تا  يماراز ت يكساني

از  يادر مدل دوتكه اي كهگونهبه. كرد يداپ يروند كاهش
به  گراديدرجه سانت 28و  28/26به  گراديدرجه سانت 98/23

 يداپ يشافزامگاپاسكال  -4/0و  -2/0 يمارهايدر ت ترتيب
درجه  56/26به مگاپاسكال  -6/0 يماردر ت يكرد، ول

درجه  68/24 مگاپاسكال -8/0 يمارراد و در تگيسانت

 نهيبه يدما يزكرد. در مدل درجه دو ن يداكاهش پ گراديسانت
و  2/23به  گراديدرجه سانت 15/23عدم تنش از  يماردر ت

 -4/0و  -2/0 يمارهايدر ت به ترتيب گراديدرجه سانت 7/24
 -8/0و  -6/0 يمارهايو سپس در ت يشافزا مگاپاسكال
 كرد يداكاهش پ گرادنتيدرجه سا 9/19و  2/20به  مگاپاسكال

 ,Kebreab and Murdochآب و موردوخ (. كبري)7 شكل(

1999aيزنجوانه ينهكه دماي به گزارش كردند ين) همچن 
) با Orobanche aegyptiacaمصري ( يزجال گل ذرهايب

براي مثال، دماي  يابد،يكاهش م ياسمز يلكاهش پتانس
گراد بود يدرجه سانت 26 ،در صفر مگاپاسكال يزنجوانه بهينه

. اثر كاهش يدرس گراديسانت 20به  مگاپاسكال -25/1كه در 
 يبر دما مگاپاسكال -8/0شاهد به  يماراز ت ياسمز يلپتانس

 ينهمك ياز دماها يرترگچشم يارگلرنگ بسزني يشينه جوانهب
 با كاهش يادما در مدل دوتكه ينا اي كهگونهبه بود، ينهو به

و در  گراديدرجه سانت 9/34به  89/43از  گراديدرجه سانت 9
به  2/42از  گراديدرجه سانت 3/6مدل درجه دو با كاهش 

 يادز يتحساس گر،يانكه ب يدرس گراديدرجه سانت 9/35
 نيبالا است، به ا ياسمز يهابه تنش ياهگ ينا يشينهب يدما
 يزنكه بذرها در آن قادر به جوانه ييدما يشينهكه ب يمعن

  .يابديم يديهستند كاهش شد
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  در گلرنگ.اي و درجه دو) (دوتكه هاي برتربا مدل شدهبينيپيشو  شدهمشاهدهزني جوانهرابطه سرعت  .6شكل 

Fig 6. Relationship between observed and predicted values of safflower seed germination rate with superior models 
(Segmented and Quadratic). 
 
 
 

  گيرينتيجه
 ريكه در صورت عدم وجود سا كرد يشنهادپ يشآزما ينا يجنتا

 گلرنگ يزن)، جوانهيژن(نور و اكس محدودكنندهعوامل 
 كهيطور. بهگيردميقرار  تأثيرتحت  و رطوبت دما يلهوسبه
 در داريياختلاف معن يزنجوانه صفات يرمقاد هاييانگينم

ه گلرنگ تحمل بالايي ب طوركليبه درصد داشتند. پنجسطح 
اثرات منفي برهمكنش دما و پتانسيل اسمزي نشان داد، 

زني در چهار سطح اول كه بالاترين درصد جوانهطوريبه
در دامنه ) مگاپاسكال -6/0و  -4/0، -2/0(صفر، پتانسيل 

 30در دماي  پتانسيلدرجه و سه سطح اول  5-25دمايي 
ت زني صفداد سرعت جوانهنتايج نشان  طوركليبهدرجه بود. 

زني در واكنش به تري در مقايسه با درصد جوانهحساس
از ميان  برهمكنش دما و پتانسيل اسمزي در گلرنگ است.

 دما تغييراتدر پاسخ به  يزنسرعت جوانه بينييشپ يهامدل

تطابق اي و درجه دو هاي دوتكهفقط مدل، در اين مطالعه
 يبر اساس خروج .داشتند شدهمشاهده يهابا داده يمناسب
 ينهكم ي)، دماو درجه دو ايدوتكه(برتر  يونيرگرس يهامدل
 .درجه تفاوت برآورد شد 2/4 ات 2/2 ينب گلرنگ يزنجوانه
 يشينهب يو دما 98/23تا  15/23 ينب نهيبه يدما ين،همچن

با توجه به نتايج  .درجه برآورد شدند 89/43تا  2/42 ينب
و نتايج ديگر محققين در ساير نقاط دنيا،  آمدهدستبه

محلي نسبت به  هايتودهها و ، واريتههاگونه العملعكس
شرايط محيطي متفاوت است و ضرورت دارد در صورت زراعي 

ها در به اين مسئله توجه شود. اين تفاوترقم  هرنمودن 
تر بر يونيرگرس يهااز مدل روديزني بارز است. انتظار مجوانه

 يشينهو ب ينهبه ينه،كم يبرآورد شده (دماها يو پارامترها
در مزرعه  ياهچهظهور گ يهامدل يابيو ارز يه) در تهيزنجوانه
ه وجه بدر هر منطقه استفاده كرد. با ت زمان كشت يينو تع

y = ٠٫٨٢۶۴x + ٠٫٠٠٧۶

R2 = ٠٫٨٢۶
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به اثرات منفي برهمكنش دما و پتانسيل  گلرنگبالاي  تحمل
ي دماهاي زير بهينه و حساسيت بالاي آن اسمزي در دامنه

با انتخاب زمان مناسب كاشت  درجه، 30بالاتر از  در دماهاي

 يزنحتي در شرايط محدوديت رطوبتي، انتظار جوانه ياه،اين گ
 ود دارد.استقرار مطلوب گياهچه وج درنتيجهو 

  

  

 
  .)ي و درجه دوا(دوتكه هامدل ينبا استفاده از برتر يتنش اسمز يطتحت شرا گلرنگ يزنجوانه ينالكارد يدماها ييراتمدل تغ .7شكل 

Fig. 7. Model for variations of cardinal temperatures of safflower seed germination under osmotic stress using the best 
models (Segmented and Quadratic). 
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