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 يدهكچ

و سرعت ظهور گياهچهكبه منظور ارزيابي وا در اين آزمايش، نسبت به دما لزاكهاي نش

به Syn3وRGS003، شامل ارقام بدون گلبرگ لزاكرابطه سرعت سبز شدن سه رقم  نسبت

شش. قرار گرفتغيرخطيبه صورت گلداني مورد برازش رگرسيوني، دما براي اين منظور از

ت،اي دندانهع، شامل توابمدل و براي، منحني، بتا،ايهكدو و درجه سوم استفاده شد درجه دوم

و، ضريب تبيين، انتخاب مدل برتر از معيارهاي جذر ميانگين مربعات خطا ضريب همبستگي

و سرعت)bوa(ضرايب رگرسيون ساده خطي  بين سرعت ظهور گياهچه مشاهده شده

شدبيني پيش نش. شده استفاده واكان داد نتايج  به دما به وسيله RGS003نش سبز شدن رقمكه

و در رقم بدون گلبرگSyn3رقم، تابع بتا و منحني ت، به وسيله تابع بتا ازهكمدل دو اي بهتر

ميها مدلساير دادها مدلاردينال با استفاده از برترينكبرآورد دماهاي. گردد توصيف  نشان

ازك از، گراد سانتيرجهد94/10تا89/7ه دماي پايه  گراد سانتي درجه24تا01/20دماي بهينه

درك براي ارقام مختلف گراد سانتي درجه19/37تا36و دماي سقف از لزاي مورد ارزيابي

ازكبرآورد روز بيولوژي. نوسان بود يها مدل مورد نياز براي ظهور گياهچه با استفاده

دادهكدوت و بتا نيز نشان با.ي وجود داشتدار معنيلزا اختلافك نظر بين ارقامه از اينكاي

ازكنش سرعت ظهور ارقامكواسازيكمي براي توانمي، توجه به اين نتايج لزا به دما

و دوتها مدل و از اينكاي استفادههكي بتا دماي(و پارامترهاي برآورد شده از آنهاها مدلرد

و دماي سقف، پايه  زمان سبز شدن گياهچه در بيني پيشيها مدلدر تهيه) دماي مطلوب

لزا از دماهايك در مدل سازي ظهور گياهچه ارقام توانميهمچنين،ردكمزرعه استفاده

.ردكاردينال همراه با مدل مربوط به آن استفادهك

و، اردينالكاي دماه:ليديكهاي واژه  لزاكظهور گياهچه

 مقدمه
، گي هر گياه زراعيترين مرحله زندي از بحرانيكي
و سبز شدن گياهچه استزن جوانهزمان در،ي بذر زيرا

اين مرحله بذر در معرض شرايط نامساعد محيطي قرار 
و استقرار بوته در مزرعه معمولاً مشگرفته لك دچار

ه در رابطه با سرعتكي متعدديها گزارشدر.دشو مي

و دما بودهزن جوانه هايه دماكيد شده استكتأ، اندي
وزن جوانهاردينال برايك ي به گونه گياهي بستگي دارد

، هاي مختلف ها نيز بين ژنوتيپ در درون گونه
 در اوايل). Jalilian et al., 2004(هايي وجود دارد تفاوت

و همچنين زمانيكفصل رشد هكه گياه هنوز سبز نشده
بخش زيادي، امل نشده استكپوشش زمين توسط گياه
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شيدي در اثر برخورد با زمين عاري از از تابش خور
بنابراين پوشيده شدن،دشوميپوشش گياهي تلف 

برداريد به بهبود بهرهتوانميسريع سطح زمين با گياه 
و افزايش عمل . رد گياه منتهي شودكاز تابش خورشيدي

مفهومي بنام بنيه، 1990در همين رابطه از اواسط دهه
 مطرح شده)Early vigor= رشد سريع گياهچه(اوليه 
ه داراي فصل رشدكاين صفت به ويژه در مناطقي. است

ياك و ، شت دو محصول در سال رايج استكوتاه هستند
بنيه اوليه داراي سه مؤلفه. داراي اهميت زيادي است

ازكد باش مي و رشد، جوانه زدن:ه عبارتند سبز شدن
ي. گياهچه بهنتواميها از اين مؤلفهكافزايش در هر د

،)Latifi et al., 2003(ندككمكافزايش بنيه اوليه
ي بنابراين بررسي دقيق د توانمي از اين مراحلكتر هر

و بنيه اوليه نندهكنقش تعيين اي در افزايش رشد
وا. گياهچه داشته باشد وزن جوانهنشكبررسي ي بذر

و شناخت دماهاي سبز شدن گياهچه نسبت به دما
و سقف،پايه(اردينالك به منظور طراحي) مطلوب

و سبز شدنزن جوانهنندهك بيني پيشيها مدل ي
ردنكغربال، اشت مناسبكانتخاب تاريخ، گياهچه
و تعيين ژنوتيپ ها براي تحمل به دماهاي پايين يا بالا

ها بتوانند ها يا ژنوتيپه در آنجا گونهكنواحي جغرافيايي 
و استقرار  ، مفيد است، يابندبا موفقيت جوانه بزنند
نشكواسازي كميبنابراين انتخاب مدل مناسب براي

سرعت سبز شدن نسبت به دما در تعيين دماهاي
براي ارزيابي.دشومياردينال بسيار با اهميت تلقيك

يها مدلازي بذر گياهان زراعي معمولاًزن جوانه
 ,.Sarparast et al)دشومي استفاده غيرخطيرگرسيون

ي.(2006 ه به همين منظور رويك آزمايش ديگرك در
انولا انجام گرفت دماي پايه براي سبز شدنكپنج رقم

 Latifi et) گزارش شد گراد سانتي درجه2/1تا4/0بين 

al., 2003) .ي واكدر  نش سبزك آزمايش براي ارزيابي
و چند گياه زراعي ديگركشدن بذرهاي لزاي پاييزه

و پتانسيل  خانسبت به دما كاز مدل لجستي،كآب
يزن جوانهدماي پايه ). Blackshow, 1991(استفاده شد

(Base temperature)يا حداقل درجه حرارت لازم براي 
ترين عوامل مؤثر در سرعتي از مهمكي،ي بذرزن جوانه

 درجه4 لزاكه در موردكد باشميسبز شدن گياهچه 
 Kimber & McGregor) گزارش شده است گراد سانتي

و ظهور گياهچهزن جوانه زمان بيني پيشبراي . (1995 ي
. لزا اطلاع دقيق از دماي پايه اهميت زيادي داردكدر

وكهاي اخير در سال ازكشت ار گياهان روغني
وكجمله  لزا به دليل اهميت آنها در تأمين روغن مصرفي

و دانه جلوگيري از واردات بي هاي روغني رويه روغن
و سطح زير مورد توجه بهك قرار گرفته شت اين گياه

با توجه به اهميت فرايند. سرعت افزايش يافته است
و ظهور گياهچه در استقرار موفقيتزن جوانه آميز گياهي

و توليد مناسب محصولك يها مدلدر اين آزمايش، لزا
 براي ارزيابي پاسخ سرعت ظهور غيرخطيرگرسيون

و برآورد دماهاي گياهچه نسبت به دماهاي مختلف
لزايكاردينال به صورت آزمايش گلداني براي سه رقمك

مورد بررسي قرار گرفته syn3و RGS003، بدون گلبرگ
.است

و روش ها مواد
به منظور بررسي اثر 1386در سال اين آزمايش

و4،8،12،16،20،24،28،32،36، دماهاي صفر
شامل ارقام بدون لزاك روي سه رقم گراد سانتي درجه 40

دهكژرميناتور در دانشدر Syn3و RGS003، گلبرگ
شدك بذرهاي. شاورزي دانشگاه گيلان به اجرا گذاشته

مركارقام  و منابع طبيعيكز تحقيقاتكلزا از شاورزي
شت مورد استفادهكبستر. استان گلستان تهيه شدند

دركبراي آزمايش ماسه بود  ه قبل از اجراي آزمايش
يگراد سانتي درجه 120لاو در دمايكاتو كو فشار

و در گلدان ي اتمسفر ضدعفوني شده كهايي به حجم
لزا براي ايجاد تعادلكبذرهاي ارقام. ليتر ريخته شد

و بستر، دمايي شت مورد استفاده چند روزكآب آبياري
قبل از شروع آزمايش در دماي مربوطه در ژرميناتور قرار 

از. شدند داده  و هر آزمايش ديوارهقبل ف داخلكها
10لريت سديمكژرميناتور با استفاده از محلول هيپو

و اتانول با70درصد و بذرها نيز  درصد ضد عفوني شد
سي تيرام دو در هزار ضد عفونيكربوكاستفاده از سم

قوه ناميه بذرهاي مورد، قبل از اجراي آزمايش. شدند
ي گير اندازهف پتري اغذ صافي در ظروكاستفاده با روش 

آنكشد  عدد10در هر گلدان. درصد بود100ه ميزان
شدكي متر سانتي5/0بذر در عمق از. شت ، اشتكبعد
حد به گلدان شدكها به و مساوي آب اضافه در. افي



همجعفري  859 ...ي رگرسيون غيرخطيها مدلارزيابي:ارانكو

آبياري انجام، طول آزمايش در صورت نياز به آب
كهبه، گرفت مي خشطوري ي به بذرهاي در حالك تنش

تعداد،ها با بازديد روزانه گلدان.ي وارد نشودزن جوانه
براي. هاي سبز شده عادي در هر روز ثبت شدند گياهچه
بهكواسازي كمي نش سرعت سبز شدن گياهچه نسبت

و تعيين دماهاي  و نيز تعداد روز مورد نيازكدما اردينال
يا براي سبز شدن گياهچه ها در شرايط دمايي مطلوب

ر تعداد روز(اشت تا سبز شدنكوز از حداقل تعداد
شد،)كبيولوژي :از مدل زير استفاده

1(οeTfe /)(/1 =
و (T)، سرعت سبز شدنe/1كه در آن e0 تابع دما

.ندباشميتعداد روز بيولوژيك مورد نياز براي سبز شدن
دمايي براي توصيف در اين آزمايش از شش تابع

كه، تغييرات سرعت سبز شدن در مقابل دما استفاده شد
:عبارت بودند از

 با علامت اختصاري (Dent-like)اي تابع دندانه-1
(D) كه معادله آن بصورت زير است )Torabi, 2004:( 

01b TTT  اگر〉≥
)TT(

)TT(
)T(f

b01
b

−
−

=

c02 TTT  اگر〉≥
)TT(
)TT(

b0

b

−
−=

0201 TTT = اگر〉≥ 1

cb TTorTT = اگر≥≤ 0

دو-2  با علامت اختصاري (Segmented)ايتكه تابع
(S) كه معادله آن به صورت زير است )Mwale, 1994:( 
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 كه (B) با علامت اختصاري (Beta) تابع بتا-3
 ):Torabi, 2004(معادله آن به صورت زير است
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علامت اختصاري با (Curvelinear) تابع منحني-4
(V) كه معادله آن به صورت زير است )Torabi, 2004:( 
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 با علامت اختصاري (Quadratic) تابع درجه دوم-5
(Q) كه معادله آن به صورت زير است (Mosjidis & 

Zhang, 1995):
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ب پايين دماي مطلوT01، دماي پايهTbدر اين توابع
T02دماي مطلوب بالا ،T0دماي مطلوب ،TCدماي سقف
وaو  دماي مورد( دماي متوسط روزانهT ضريب ثابت

.ندباشمي) آزمايش
 تابع درجه سوم بدون عرض از مبداء با علامت-6

 كه معادله آن به صورت زير است (C)اختصاري
)Torabi, 2004:( 

32 dTcTbT)T(f ++=
دماي مورد( متوسط دماي روزانهT در اين تابع

. ضرايب ثابت رگرسيون هستندdوb،cو) آزمايش
و به غيرخطيyوxه رابطه بينك در مواردي  است

 NLINبا رويه، سادگي به رابطه خطي تبديل نمي شود
برآورد نمود مقادير مجهول پارامترهاي مدل را توان مي

)Soltani, 1998 .(هركتدر روش مطلوب سازي راري با
با، ردن مقادير اوليه پارامترهاكبار وارد  مقادير نهايي آن

تغيير.دشوميهاي دوم تخمين زده مترين توانكروش 
ازكمقادير اوليه تا زماني انجام گرفت  ه بهترين برآورد

بر. پارامترها بدست آيد بهترين برآورد پارامترهاي مدل
ومتر پارامترهك) خطاي معيار(SEاساس   RMSDا

متر تجزيه رگرسيونك) جذر ميانگين مربعات انحرافات(
همچنين براي انتخاب مدل برتر از ميان. مشخص شدند

جذر ميانگين(RMSDي مختلف از مقايسهها مدل
ضريب همبستگي،(R2)ضريب تبيين،)مربعات انحرافات

(r)و ضرايب رگرسيون ساده خطي(bو(a بين سرعت
ش و سرعت سبز شدن سبز شدن مشاهده  بيني پيشده
مقايسه پارامترهاي برآورد شده. شده آنها استفاده شد
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 بر مبناي حدود اطمينانها مدلاردينال بينكدماهاي
محاسبات مربوطه با استفاده. درصد آنها انجام گرفت95
. انجام شدSAS افزار نرماز 

و بحث  نتايج
ابي مختلف به منظور انتخها مدلبراي مقايسه

، (RMSD)مدل برتر از جذر ميانگين مربع انحرافات
و ضرايب (r)ضريب همبستگي،(R2) ضريب تبيين

 مربوط به رابطه مقادير سرعت ظهور)aوb(رگرسيون
و هك شده استفاده شد بيني پيشگياهچه مشاهده شده

. ارائه شده است1نتايج آن در جدول
ل براي انتخاب مدل مناسب در دو مرحله عم

 بيني پيشهكندشومييي انتخابها مدلابتدا،دشو مي
به براي آنهاbوaيعني مقادير، آنها داراي اريب نباشد

ي و ي نداشته دار معني اختلافكترتيب با مقدار صفر
ي موفق در مرحلهها مدلاز بين، در مرحله دوم. باشد
يا، اول ه بخشكندشومييي گزينشها مدلمدل

از بزرگ در) بزرگترR2(نندك تغييرات را توجيه تري و
تريكوچكهمان حال جذر ميانگين مربعات خطاي

و همبستگي مقادير  و بيني پيشداشته باشند  شده
.(Ajam Norouzi et al., 2007)مشاهده شده بالاتر باشد

بهكواسازي كميبا نش سرعت ظهور گياهچه نسبت
رامترهايپاغيرخطي،ي رگرسيونها مدلدما توسط 
و تعداد روز، دماي مطلوب، دماي پايه دماي سقف

 درصد ظهور گياهچه سه رقم50 لازم برايكبيولوژي
درها مدلليهكه اين پارامترها برايكبرآورد گرديد لزاك

 دماي پايه سبز شدن. ارائه شده است3و2يها جدول
و بتا برتريها مدل بر اساسSyn3گياهچه براي رقم

باكي مختلف توصيفها مدلبراي(R2)و ضريب تبيين (RMSD)جذر ميانگين مربع انحرافات-1جدول ننده رابطه سرعت سبز شدن
و (r)و ضريب همبستگي)bوa(ضرايب رگرسيون، دما  شده در سه بيني پيش مربوط به رابطه مقادير سرعت ظهور گياهچه مشاهده

 لزاكرقم
 Syn3رقم

r b±SE a±SE R2 RMSD مدل 
85/0 58/0∗±12/0 69/0±94/0 95/0 058/0 اي دندانه
81/0 64/0∗±15/0 38/1±25/1 96/0 048/0 اي دوتكه
86/0 73/0±14/0 31/0±16/1 97/0 062/0  بتا
86/0 73/0±14/0 31/0±16/1 97/0 062/0  منحني
19/0- 41/0-±70/0 89/10±62/5 87/0 089/0  درجه دوم
20/0 01/1±62/1 72/5-±06/13 85/0 067/0  درجه سوم

 RGS003رقم

r b±SE a±SE R2 RMSD مدل 
10/0 009/1-±95/0 95/14∗±61/5 0001/0 270/0 اي دندانه
33/0- 99/0-±92/0 02/15∗±46/5 92/0 270/0 اي دوتكه
97/0 93/0±07/0 13/0±46/0 95/0 056/0  بتا
37/0- 06/21-±13/17 06/166±89/100 94/0 059/0  منحني

08/0- 27/0-±17/1 64/8±87/6 92/0 053/0  درجه دوم
50/0 15/8±53/4 12/55-±70/26 83/0 050/0  درجه سوم

 رقم بدون گلبرگ

r b±SE a±SE R2 RMSD مدل 

02/0- 03/0-±50/0 24/12±54/7 08/0 230/0 اي دندانه
91/0 81/0±12/0 60/0±78/1 88/0 070/0 اي دوتكه
24/0 86/1±61/2 21/4±05/4 01/0 190/0  بتا
31/0- 13/0-∗±14/0 14/8∗±06/2 47/0 170/0  منحني
2/0- 16/1-±83/1 43/37±16/27 78/0 090/0  درجه دوم
2/0 63/0±9/0 76/7-±30/13 64/0 090/0  درجه سوم
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 (Tc)دماي سقف، (T0)دماي مطلوب،(Tb)، دماي پايه)براي مدل بتا(a برآورد ضريب ثابت-2جدول
 هاي مختلف در سه رقم كلزا ها با مدل درصد گياهچه50 براي ظهور(e0)و تعداد روز بيولوژيك

 Syn3رقم
e0 Tc T0 Tb a مدل 

35/2±19/0 40/38±86/1 56/25±40/1 77/4±36/2 - اي دوتكه
01/2±92/0 99/36±55/2 00/20±01/0 94/10±59/2 47/0±53/0  بتا
71/2±43/0 99/36±55/2 69/24±41/6 94/10±59/2 -  منحني
38/3±46/0 82/40±36/2 69/22 81/2±68/1 -  درجه دوم

53/4 65/38 69/24 57/4±08/3 -  درجه سوم
 RGS003رقم

e0 Tc T0 Tb a مدل 
47/3±44/0 44/41±19/3 69/24±69/2 20/0±42/4 - اي دوتكه
20/4±04/2 00/36±01/0 00/24±01/0 89/7±74/1 14/0±57/0  بتا
37/4±70/0 007/40±39/0 90/24±44/4 00/4±005/0 -  منحني
31/4±45/0 24/41±95/1 90/23 83/1±46/1 -  درجه دوم

20/5 34/39 90/21 03/2 -  درجه سوم
 رقم بدون گلبرگ

e0 Tc T0 Tb a مدل 
73/2±48/0 19/37±61/2 78/23±34/2 73/10±94/2 - اي دوتكه
17/12±96/3 09/48±03/23 43/24±34/5 23/12±24/11 45/0±34/0  بتا
54/10±68/36 21/58±0/30 76/29±31/30 45/17±46/12 -  منحني

35/4±82/0 17/40±06/3 27/22 47/2±39/2 -  درجه دوم
34/5 23/44 45/23 92/9 -  درجه سوم

 (Tc)دماي سقف، (T02)دماي مطلوب بالا، (T01)دماي مطلوب پايين،(Tb) برآورد دماي پايه-3جدول
 اي در سه رقم كلزا ها با مدل دندانه درصد گياهچه50 براي ظهور(e0)و تعداد روز بيولوژيك

 Syn3رقم
e0 Tc T02 T01 Tb مدل 

10/2±26/0 40/38±23/2 24±23/3 09/26±1/0 49/8±52/2 اي دندانه
 RGS003 رقم

e0 Tc T02 T01 Tb مدل 
01/4±80/3 44/41±82/15 95/26±46/20 00/21±00/0 8/4±40/23 اي دندانه

 رقم بدون گلبرگ
e0 Tc T02 T01 Tb مدل 

34/4±58/3 90/39±96/21 53/25±07/22 65/20±06/0 86/2±96/15 اي دندانه

گراد، سانتي درجه94/10و94/10 منحني به ترتيب
 درجه89/7 برتر بتا بر اساس مدلRGS003 براي رقم
برترو براي رقم بدون گلبرگ بر اساس مدلگراد سانتي
ت دماي. برآورد شدندگراد، سانتي درجه73/10ايهكدو

ازكي ديگرها مدلپايه برآورد شده توسط  متر يا بيشتر
گزارش شده).3و2يها جدول(ي برتر بودها مدلاين 

 خاك گراد سانتي درجه10كلزا در دماي بالايهكاست 

ه به منظوركدر آزمايشي.دشوميبسيار خوب سبز
و سبز شدن گياهچهزن جوانهبررسي لزاكهاي دو رقمي

، انجام شده بودگراد سانتي درجه10و23در دماهاي 
 درجه10ت سبز شدن را در هر دو رقم بالاترين سرع

بهكدر آزمايشي ).Gusta, 1994( داشتند گراد سانتي ه
منظور تعيين دماي پايه مورد نياز براي سبز شدن پنج

 گراد سانتي درجه14و4،8،12لزا در دماهايكرقم 
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لزا در دمايكهاي استقرار گياهچه، انجام شده بود
از پايين اهشكي دار معني به طور گراد سانتي درجه8تر
، دماي پايه براي ظهور گياهچه، در اين پنج رقم. يافت

R2وRMSE و99/0گراد، سانتي درجه4/4به ترتيب
،1/10-85/0و6/9،96/0-37/0و32/0-1/7،99/0
 بدست آمدند40/0و2/10،99/0-54/0و99/0

)Vigil, 1997 .( ه به منظور بررسيكدر آزمايشي
ظهزن جوانه و ،2،6لزا در دماهايكور گياهچه دو رقمي

شد، انجام شده بودگراد سانتي درجه22و 10 مشاهده
داراي گراد، سانتي درجه10ه هر دو رقم در دمايك

 & Nykiforuk)بالاترين ميزان ظهور گياهچه بودند 

Johnsoon-Flanangan, 1994) . هكگزارش شده است
شبانه روزي حدود لزا در ميانگين دمايكبهترين رشد

ميگراد سانتي درجه 25 د توانميلزاكگياه. آيد بدست
وتاهي تحملك را براي مدت گراد سانتي درجه40دماي

درك) Vigil, 1997(نمايد  ه با مقدار برآورد شده
و منحني در تحقيق حاضر تفاوت،ايهكي دوتها مدل بتا
.داري نداشت معني

يها مدلاساس بر Syn3دماي مطلوب براي رقم
و منحني به ترتيب  درجه69/24و00/20برتر بتا

 بر اساس مدل برتر بتا RGS003 براي رقم، گراد سانتي
و براي رقم بدون گلبرگ بر گراد سانتي درجه00/24

ت اساس مدل  گراد سانتي درجه78/23ايهكبرتر دو
يها مدلدماي مطلوب برآورد شده بر اساس. بودند
يكديگر يها جدول(ي برتر بودها مدلا بيشتر از اين متر

 دما روي تأثيره به منظور بررسيكدر آزمايشي).3و2
دماي مطلوب، انولا انجام شده بودك ژنوتيپ9يزن جوانه

 بدست گراد سانتي درجه30تا16براي سبز شدن بين 
كهبه، آمد  ميانگين دماي مطلوب براي شش طوري

و دو ژنوتيپ ديگر گراديسانت درجه11/20ژنوتيپ  بود
 در گروه ديگري قرار17/16و29با دماي مطلوب

 ).Latifi et al., 2003(گرفتند
بر اساس هر دو مدل Syn3دماي سقف براي رقم
و منحني به ترتبب  براي، گراد سانتيدرجه99/36بتا

 درجه36 برتر بتا بر اساس مدلRGS003 رقم
بگراد سانتي برتر دون گلبرگ بر اساس مدلو براي رقم
ت دماي سقف. بودگراد سانتي درجه19/37ايهكدو

ازكي ديگرها مدلبرآورد شده بر اساس  متر يا بيشتر

همچنين).3و2يها جدول(ي برتر بودها مدلاين 
 درصد50 لازم براي ظهوركتعداد روزهاي بيولوژي

و منحني براي رقمها مدلها براي گياهچه ، Syn3ي بتا
اي براي رقم بدونهكو دوت RGS003بتا براي رقم

)73/2(و)20/4(،)71/2و01/2(گلبرگ به ترتيب 
لزا تفاوتكه بين ارقامك)3و2يها جدول(بدست آمد

و در مدل دوت كاي تعداد روز بيولوژيهكوجود داشت
متركو بدون گلبرگ  RGS003 براي ظهور گياهچه ارقام

رابطه بين سرعت.ي برآورد شده بوداه مدلاز ساير 
و دما براي هر سه رقم با  ظهور گياهچه توصيف شده

شها مدلاستفاده از  . ارائه شده است1لكي مختلف در
و ظهور گياهچه ابطه بين سرعتر مشاهده شده

 شده با استفاده از برترين مدل ارزيابي شده بيني پيش
ش اس2لكبراي هر رقم در .ت نشان داده شده
واكدر آزمايشي نش ظهوركه به منظور مدل سازي

و گاوي، سرازيري،تكبر( رقم باقلا4گياهچه  به) عراقي
جهت توصيف رابطه، دما در شرايط مزرعه انجام گرديد

و دما از  ،ي بتاها مدلبين سرعت ظهور گياهچه
و دندانه، منحني،ايهكدوت . اي استفاده گرديد درجه دوم

واك نتايج نشان داد به، نش ظهور گياهچه باقلا به دماكه
ت  توصيفها مدلاي بهتر از سايرهكوسيله تابع دو

ي مي و براي هيچ ي دار معني از ارقام اريبكگردد
كهمشاهده نشد ،)bوa( ضرايب رگرسيون، به طوري

RMSE وR2ت برهكدر مدل دو ،تكاي براي ارقام
و گاوي به ترتيب، سرازيري ،35/0±/81(عراقي

و85/0±49/0،72/0±03/0،59/0±84/0
042/0±97/0،045/0±98/0،043/0±03/1،
،77/0(و)48/2،55/2،37/2،02/2(،)041/0±92/0
ت. بدست آمدند)72/0،84/0،75/0 تا72ايهكمدل دو
 درصد از تغييرات سرعت ظهور گياهچه در مقابل دما 84

وكرا براي ارقام مختلف توجيه براي RMSE مقدار رد
15تا13هك روز متغير بود55/2و02/2اين مدل بين 

 بيني پيش. درصد ميانگين سرعت ظهور گياهچه است
و دندانه،ي درجه دومها مدل اي براي همه ارقام منحني

و دار معنيداري اريب   مدل بتا فقط بيني پيشي بود
 از لحاظ. بوددار معنيبراي رقم عراقي داراي اريب

دوها مدلردكاركنيزrوRMSE ،R2مقادير و ي بتا
 اما مدل بتا براي رقم عراقي برازش، اي مشابه بودهكت
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و نيز ضريب  برآورد شده برايaقابل قبولي نداشت
و بر ازكدماي پايه با اين مدل براي ارقام عراقي ت دور

اردينال توسطكبرآورد دماهاي. رسيدند واقعيت به نظر
د تتابع بركاي نشان دادهكو ،تكه دماي پايه براي ارقام

و گاوي به ترتيب، سرازيري 1و61/1،98/0،1عراقي
شدگراد سانتيدرجه دماي پايه براي ارقام باقلا. برآورد

ي شدگراد سانتي درجهكبين صفر تا بر خلاف. گزارش
، از نظر دماي دماي بهينه براي ظهور گياهچه، دماي پايه

شددار معنيبين ارقام اختلاف كهي مشاهده ، به طوري
، سرازيري،تكدماي بهينه براي ظهور گياهچه ارقام بر

و گاوي به ترتيب و99/24،63/25،54/25عراقي
 ,.Ajam Norouzi et al) بود گراد سانتي درجه82/28

2007).

و درون گونه اي بالايي براي دماي پايه تنوع بين
دميان گرما دوست گزارش شده است تعدادي از گن

)Madakadze et al., 2001 .(دماي بهينه براي سبز 
 گزارش شده است گراد سانتي درجه27شدن بذر باقلا

)Manschadi et al., 1998 .(دماي بهينه ظهور گياهچه 
4/30تا6/27 هاي مختلف نخود در گرگان براي ژنوتيپ

 ,.Soltani et al) معرفي شده است گراد سانتيدرجه

2006a) . ي بذر ارقام لوبيايزن جوانهدماي مطلوب براي
26تا20معمولي با استفاده از رگرسيون خطي بين

24و عدس بين ) Ellis et al., 1987(گراد درجه سانتي
 Covell et) گزارش شده است گراد سانتي درجه4/24تا

al., 1986).
ي بزن جوانهثر دمايك آزمايش حداكدر ذر برايي
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،اي هاي دوتكه رابطه سرعت ظهور گياهچه توصيف شده با استفاده از مدل-1شكل
و درجه سوم در دماهاي مختلف،اي دندانه، منحني، بتا  در كلزادرجه دوم

ايمدل دو تكه

مدل درجه سوم مدل درجه دوم

مدل منحني ايمدل دندانه
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و ظهور گياهچه رابطه بين سرعت-2لكش مدل)1( شده نسبت دما با استفاده از برترين مدل ارزيابي شده بيني پيشمشاهده شده
ت  كلزاSyn3و RGS003مدل بتا در ارقام)3و2(، اي در رقم بدون گلبرگهكدو

 برآورد گرديد گراد سانتي درجه35، ارقام مختلف باقلا
)Ajam Norouzi et al., 2007 .(كبرآورد روز بيولوژي

مورد نياز براي ظهور گياهچه با استفاده از مدل دو
 نظر بين ارقام باقلا اختلافه از اينكاي نشان دادهكت

هكه رقم گاويكي وجود داشت به طوري دار معني
 روز با بيشترين65/6بذرهاي ريزتري داشت بعد از

بر سريع،)09/0(سرعت ظهور گياهچه ،تكتر از ارقام
و عراقي ) روز31/9و60/8،67/8به ترتيب(سرازيري

 موردكژيي بيشتر از روز بيولودار معنيه به طوركبود
مي. سبز گرديد، نياز بود ه علت بيشتركرسد به نظر

كوچكبودن سرعت ظهور گياهچه بذرهاي رقم گاوي
بهكبودن بذرهاي آن باشد ه در نتيجه آن نسبت سطح

و افزايش سرعت حجم در بذرهاي اين رقم بزرگتر بوده
و تسريع در  و ظهور گياهچه را باعثزن جوانهجذب آب ي

 مورد نياز برايكروز بيولوژي،ي ساير ارقامبرا.دشو مي
تعداد روز. روز بود31/9و60/8ظهور گياهچه بين

 مورد نياز براي ظهور گياهچه ارقام مختلفكبيولوژي
 روز برآورد شده1/6اي نخود با استفاده از مدل دندانه

 ). Soltani et al., 2006a(است
ي يها مدله به منظور ارزيابيك آزمايشكدر
ت،اي دندانه(غيرخطيرگرسيون ، منحني، بتا،ايهكدو

و درجه سوم براي توصيف سرعت سبز شدن) درجه دوم
يها مدل، نخود رقم هاشم نسبت به دما صورت گرفت

ت،اي دندانه و بتا به علت جذر ميانگين مربعهكدو اي
و ضريب(R2) ضريب تبيين، مترك (RMSD)انحراف 

و (r) همبستگي به ترتيب)bوa(ضرايب رگرسيون بالا
99/0،98/0،98/0و51/1،98/0،98/0و48/1،48/0(
،0/11±9/0،0/11±22/11،05/0±98/0،22/11و

ارايي بالاتركو)04/0±9/1،19/12±5/1،05/0±0/1
به عنوان، سرعت سبز شدن به دمابيني پيشدر 
 در بادام ).Sarparast, 2006(ي برتر انتخاب شدندها مدل

و، انولاك، زميني  رقم آفتابگردان نيز6چهار رقم نخود
واكميكبراي ي از رگرسيونزن جوانهنش سرعتكردن

 ,Torabi)شده است ور استفادهكمذ خطي به شيوه

2004; Vigil et al., 1997; Mwale et al., 1994;.
Kocabas et al.,1991) . شده براي دماي پايه برآورد

بيني شده پيش

 مشاهده شده
بيني شده پيش

 شدهمشاهده

 مشاهده شده

بيني شده پيش



همجعفري  865 ...ي رگرسيون غيرخطيها مدلارزيابي:ارانكو

، بتا،اي تكهدو،ايي دندانهها مدلد توسط ارقام نخو
و درجه سوم به ترتيب، منحني ،8/6،8/6درجه دوم

و دماي پايه گراد سانتي درجه6/8و1/6،5/7،3/9
 درجه5/6برآورد شده توسط سه مدل برتر در حدود

و فوقاني برآورد. بودگراد سانتي دماي مطلوب تحتاني
 درجه3/30و5/27ايهشده نيز بر اساس مدل دندان

ت. بودگراد سانتي وهكدماي مطلوب بوسيله مدل دو اي
ه اينك برآورد گرديد گراد سانتي درجه3/30و2/29بتا 

و مقادير در محدوده دمايي بين دماهاي مطلوب تحتاني
. اي قرار داشتند فوقاني برآورد شده توسط مدل دندانه
درجه، منحنيدماهاي مطلوب برآورد شده توسط مدل

و درجه سوم به ترتيب   درجه3/27و4/31،1/26دوم
و خارج از محدوده دمايي بين دماهاي گراد سانتي  بوده

دماي سقف. اي بود بدست آمده بوسيله مدل دندانه
ت،ايي دندانهها مدلبرآورد شده توسط  ، بتا،ايهكدو

و درجه سوم به ترتيب، منحني ،40،3/40درجه دوم
همچنين. بودگراد سانتي درجه39و2/35،35،43

 درصد50 لازم براي ظهوركتعداد ساعات بيولوژي
ت،ايي دندانهها مدلها براي گياهچه ، بتا،ايهكدو
و درجه سوم به ترتيب، منحني ،2/84،78درجه دوم

 ساعت بدست آمد8/89و7/84،4/83،4/98
)Sarparast et al., 2006 .( براي ظهوردماي پايه 

 گزارش شده گراد سانتي درجه10هاي سورگوم گياهچه
 ).Kanemasu, 1975(است

ه به منظور بررسي تعداد روزهايكدر تحقيقي
وكبيولوژي  غيرخطيي رگرسيونها مدلي مورد نياز

براي بررسي سرعت ظهور گياهچه سه گونه ارزن
و مرواريدي نسبت به دما صورت، معمولي دم روباهي
 مترينكبا اي در ارزن معمولي مدل دندانه، گرفت

RMSE و ضريبa)000009/0و بزرگترين)0006/0و
R2و ضريبb)96/0دم)98/0و و مدل بتا در دو گونه

و مرواريدي با وa)01/0و ضريب RMSE روباهي
و)97/0و94/0(bو ضريبR2و بزرگترين)005/0

RMSE و ضريبa)004/0بزرگترينو)05/0وR2و
ه به عنوانكبدست آمدند)99/0وb)99/0ضريب
ضرايب.ي برتر در اين ارقام انتخاب شدندها مدل

در مدل بتا در هر سه گونه ارزن)bوa(رگرسيون 
و مرواريدي، معمولي و01/0(به ترتيب دم روباهي

هكبدست آمدند)99/0و97/0،05/0و92/0،005/0
در هر سه گونه دماي پايه برآورد شده.د نبودندار معني

و مرواريدي توسط، ارزن معمولي يها مدلدم روباهي
ت،اي دندانه درجه دوم به ترتيب، منحني، بتا،ايهكدو

،7،7(و)59/7و7،7،7،7(،)15/8و7،7،7،7(
ه دماي پايه برآوردك بود گراد سانتيدرجه)7و50/6،7

ب و دندانهشده توسط دو مدل تا5/6اي در حدود رتر بتا
شدگراد سانتي درجه7  ,Eshraghi Nejad) گزارش

دماي مطلوب برآورد شده در هر سه گونه ارزن . (2009
و مرواريدي توسط، معمولي يها مدلدم روباهي
ت،اي دندانه و منحني به ترتيب،ايهكدو ،50/49(بتا

،-(و)62/36و99/38،39،-(،)34/39و08/38،41
و بهترين گراد سانتيدرجه)37و67/37،40  بودند

 درجه40تا51/36دماي مطلوب برآورد شده بين
ثركدماي حدا.ي برتر بدست آمدها مدل در گراد سانتي

ت،ايي دندانهها مدلبرآورد شده توسط ، بتا،ايهكدو
و درجه دوم در هر سه گونه ارزن معمولي دم، منحني

50/49،48،46،50/41(و مرواريدي به ترتيب روباهي
 درجه)50/49و48،49،50/46،50/49(،)50/49و

 ).Eshraghi Nejad, 2009( بودند گراد سانتي
اردينالكه به منظور تعيين دماهايكدر آزمايشي

 Pennisetum glaucum،Panicum(روي سه گونه ارزن

 miliaceumوSetaria italica(گر ، ديده بود انجام
و حدا، دماهاي پايه ثر به ترتيب در محدودهكمطلوب

درجه)48تا45و20/42تا6/10،37تا30/7(
نتايج ). Kamkar et al., 2006( بدست آمدند گراد سانتي

تحمل يا وسعته محدودهكاين آزمايش نشان داد 
 اين سه گونه ارزن)Ecological magnitude(يكولوژيكا

همچنين. بودگراد سانتي درجه50/49تا50/6بين
ازكتعداد روزهاي بيولوژي اشت تا سبز شدن برايك لازم

هك روز بدست آمد54/5تا57/3اين سه گونه ارزن بين 
ت،ايي دندانهها مدلبراي و درجه، بتا،ايهكدو منحني

و مرواريدي، دوم براي سه گونه ارزن معمولي دم روباهي
،71/3(،)41/4و57/3،35/3،65/3،56/3(به ترتيب

،61/4،11/2،54/5(و)38/4و85/1،29/4،38/4
ند توانميه اين پارامترهاكبدست آمد)04/6و46/5

ي مورد استفاده قراركي فنولوژيها مدلبراي شبيه سازي 
 ).Eshraghi Nejad, 2009(گيرند
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وكه به منظور تعيين دماهايكدر آزمايشي اردينال
ازك دما بر تعداد روزهاي بيولوژيرتأثي اشتكي مورد نياز

 غيرخطيي رگرسيونها مدلتا ظهور گياهچه با
و درجه سوم، منحني،اي دندانه( وكلجستي، درجه دوم

flat (ضرايب، روي گندم رقم تجن انجام گرديد
محاسبه گرديدندR2و b(،RMSEوa(رگرسيون 

)Kamkar et al., 2008 .(ه بهترينكن داد نتايج نشا
 دار معنيه دليل آن عدمك بودند flatوك لجستيها مدل
و بودن و RMSE بودنكوچكضرايب رگرسيوني

،كلجستي، flat(يها مدله برايك بودR2بزرگتر بودن
ت و درجه سوم، منحني، دندان مانند،ايهكدو درجه دوم

،67/0±06/0و93/0±54/0(به ترتيب برابر با 
و19/3±03/1،50/0±10/0و-94/0±44/0
87/2±51/0،42/0±07/0و05/0±33/0،63/0±99/1
،33/0±05/0و19/3±37/0،50/0±04/0و

،15/2،11/1،04/2(،)56/0±79/0و09/0±85/0
،76/0،79/0،74/0(و)72/2،29/3،40/3،20/1
بنابراين مدل. بودند)73/0،62/0،55/0،92/0

مركلجستي تر پايينبه دليل flatتبه دوم مدلو در
ند براي تعيين توان ميR2و بالاتر بودنRMSEبودن

 گراد سانتي درجه31محدوده دمايي گندم بين صفر تا 
دماي پايه ظهور گياهچه برآورد شده براي. انتخاب شوند

ت، درجه دوم،اي دندانه، flatيها مدل و منحنيهكدو اي
 گراد سانتي درجه9/5و8/6،07/6،8/6،9/6 به ترتيب

ه اين مقدار براي بهترين مدلك بودند در حالي
. بودگراد سانتي درجه2/5)كلجستي(

دماي پايه ظهور گياهچه در گندم صفر تا دو درجه
 گراد سانتيچهار درجه،)Ali et al., 1994( گراد سانتي

)Slafer, 1991(،6/2گراد سانتي درجه)Angus, 1981 (
گزارش شده ) Petr, 1991(گراد سانتي درجه2-1و 

دماي مطلوب براي، در آزمايش مربوط به گندم. است
و منحني به ترتيبهكدوت، درجه دوم، flat(يها مدل اي

در) گراد سانتي درجه25و3/23،23،25( كهبود  حالي
با)كلجستي(اين مقدار براي بهترين مدل 8/24برابر

ه اينك) Kamkar et al., 2008(بود گراد سانتيدرجه
 درجه38–24ه در محدودهكنتايج با ساير تحقيقات

 گراد سانتي درجه38-24از جمله، بودندگراد سانتي
)Petr, 1991 ( گراد سانتي درجه8/29–1/22و (Ali et 

al., 1994)ثر برآورد شدهكدماي حدا. سازگاري داشت
وهكدوت، درجه دوم،يا دندانه، flatيها مدلبراي  اي

 درجه35و36،37،40،9/39(منحني به ترتيب 
به. بودند) گراد سانتي ار بردن محدوده وسيعيكبا وجود

وكاز تاريخ  ،ي متعدد در اين آزمايشها مدلاشت
5ه در محدوده دماييك بودكبهترين مدل فقط لجستي

قرار ست مورد استفاده توانمي گراد سانتي درجه40تا
ه گندم رقمكنتايج نتايج اين آزمايش نشان داد. گيرد
يتوانميتجن دركد به عنوان  رقم اصلي در شمال ايران

.ندك رشد گراد سانتي درجه40تا2/5محدوده دماي
ي مورد نياز براي ظهور گياهچهكتعداد روزهاي بيولوژي

 ,.Kamkar et al) بود98/3تا78/2 بينها مدلدر اين

2008).
ازكدر آزمايشي ي رگرسيونيها مدله با استفاده

ت، دندان مانند( و بتاهكدو و عمق تأثير) اي برك دما اشت
و 96c-90، هاشم،Beauvanij(روي چهار رقم نخود 

وا مدل دندانه، انجام شده بود) جم نش ظهوركاي بهترين
كهبه، به دما را نشان داد گياهچه ارقام نخود  طوري

براي چهار رقمR2و b(،RMSEوa(رگرسيون ضرايب
جم 96c-90، هاشم،Beauvanij(نخود  به ترتيب برابر)و

و-93/0±97/0،026/1±069/0و-10/0±807/0(با 
،1±067/0و-086/0±12/1،765/0±24/0
40/2،98/2،22/2(،)97/0±079/0و-911/0±10/0

دماهاي.ندبود)78/0و73/0،82/0،79/0(و)67/2و
و بالا، پايه و تعداد روزهايكحدا، مطلوب پايين ثر

 مورد نياز براي ظهور گياهچه چهار رقمكفيزيولوژي
اي براي اين چهار رقم به ترتيب نخود در مدل دندانه

،5/3،7/22،29(،)1/6و5/4،2/20،3/29،40(برابر با 
،5/4،2/20(و)2/6و9/3،1/21،29،40(،)7/5و 40
بين. بدست آمدند گراد سانتيدرجه)2/6و40، 29

ي وجود دار معنيارقام از لحاظ دماهاي پايه تفاوت 
ي مورد نياز براي سبزكفيزيولوژي تعداد روزهاي. نداشت

ه به ازايك روز بود6 متر سانتي5اشتكشدن درعمق
يك روز فيزيولوژي9/0، اشتك افزايش عمق متر سانتيهر

 ).Soltani, 2006b(يافت افزايش مي
ه از ميانكهكنتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد

يها مدل، استفاده شدهغيرخطيي رگرسيونها مدل
به بتا،ايهكدوت ،ايي دندانهها مدلو منحني نسبت
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و درجه سوم از دقت بيشتري در توصيف درجه دوم
، لزا نسبت به دما برخوردارندكظهور گياهچه سرعت 

دماي(و پارامترهاي برآورد شدهها مدلبراين از اين بنا
و دماي حدا، پايه ) ظهور گياهچهثركدماي مطلوب
و ارزيابي توان مي  زمان بيني پيشيها مدل در تهيه

همچنين از اين.ردكدر مزرعه استفاده ظهور گياهچه
سازي در مدلتوانميو پارامترهاي برآورد شدهها مدل

ب،ردكده لزا استفاكگياه  ه دماهايكاينه مشروط
اردينال هر مدل با مدل مربوط به آن مورد استفادهك

.گيرد قرار
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