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 چكيده

کشت و تولیاد شاد.    1392رود که اولین بار در ایران در سال  شمار می بهیک گیاه دارویی باارزش ، .Corchorus olitorius L) وش آزی

گراد، در آزمایشاگاه باذر    درجۀ سانتی 50و  45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10اه نسبت به دما )زنی این گی در این مطالعه، واکنش جوانه

،، سارعت  MGPزنای )  بررسی شاد. اثار دماا بار حاداکثر درصاد جواناه        1390دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سال 

زنای، درصاد    ، درصد حاداکثر جواناه  D90) 90، و D10 ،،50 (D50) 10،، زمان تا رسیدن به GUزنی ) ،، یکنواختی جوانهR50زنی ) جوانه

 90و  50، 10زنی به دما تا رسیدن به  درصد معنادار بود. همچنین واکنش جوانه 1، در سطح LS، و طول گیاهچه )%NSگیاهچۀ نرمال )

مانند و بتا، ارزیابی شد و مادل بتاا، مادل     نای، دندا تکه های دو خطی )مدل زنی با استفاده از سه مدل رگرسیون غیر درصد حداکثر جوانه

درجاۀ   31/37گراد، دماای بهیناۀ    درجۀ سانتی 18/10زنی شامل دمای پایۀ  درصد حداکثر جوانه 50برتر تعیین شد. دماهای کاردینال در 

ول گیاهچاه و درصاد   ساعت بود. نتایج مدل بتاا در بارازش طا    56/13گراد و زمان بیولوییک  درجۀ سانتی 50گراد، دمای سق   سانتی

درجاۀ   34/35گاراد، بیشاترین طاول گیاهچاه در دماای       درجاۀ ساانتی   44تا  11گیاهچۀ نرمال نشان داد ظهور گیاهچه در دامنۀ دمایی 

 گراد اتفا  افتاده است. درجۀ سانتی 31های نرمال در دمای  گراد و بیشترین درصد گیاهچه سانتی

 زمان بیولوییک، گیاهچۀ نرمال، مدل بتا. وش، دماهای کاردینال، آزی ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

در کشورهای  و است Tiliacea ۀمتعل  به خانواد 1وش آزی

 ۀاسام اولیا   [.7] شودهای متفاوتی شناخته میمختل  با نام

هاای   )گیااهی کاه فقاط خاانواده    باود  الملوکیه  آن در مصر

 پادشاهی و حاکمان قادیم در مصار حا  اساتفاده از آن را    

کاه ساایر ماردم توانساتند آن را     داشتند، که بعدها )زماانی 

و امروزه در  ر یافتی، به الملوخیه تغیکنندکشت و مصرف 

 شاود. بسیاری از کشورهای عربی به همین نام شناخته مای 

گیااه   ناوعی عناوان   بههای وسیعی از دنیا  ین گیاه در بخشا

ده شامر و مهم باارزش  ،دارویی یگیاهنی  خوراکی مفید و 

 زیاادی ایان گیااه دارای مقادار    عنوان مثال،  [. به7] شودمی

خونی مفید آهن و اسید فولیک است که در پیشگیری از کم

دارناد  خواص ضدباکتریایی  آن های دانه و [14،  29] است

طور گساترده در سراسار    وش به آزی ،در حال حاضر [.27]

فریقاا  هاای آ  کشاور  در بیشاتر مناط  استوایی انتشار دارد و 

و  تحقیا  ایان گیااه پاس از ساه ساال      . [12]شود  سب  می

 1392ساال  اجرای دو طرح پژوهشی اولین بار در ایران در 

و منابع دانشگاه علوم کشاورزی  ۀسطح زراعی در م رعدر 

 [.7]تولید شد  طبیعی گرگان

های زراعی یک ینوتیپ بذر عامل تکثیر و بروز ویژگی

تت زراعای و دساتیابی باه    ترین نهادۀ تولید محصاو و مهم

زنای فراینااد   [. جواناه 22پتانسایل واقعای عملکارد اساات ]   

ای است که تحت تأثیر عوامل ینتیکای   فی یولوییک پیچیده

طاور  شرایط محیطای باه  [. 11 ، 21گیرد ]و محیطی قرار می

بعاد   در گاام  زنی مطلوب باذر و  جوانه ۀکنندمستقیم تعیین

ک مهمی است که در دما نیروی محر [.13است ]شدن  سب 

ثیرات دماا  أتا [. 18د ]ثیر بس ایی دارأنمو محصول ت سرعت

بینای  هایی است که برای پایش نمو گیاه مبنای مدل ر رشدوب

زنای باذر    [. جوانه10د ]شو زنی استفاده می بندی جوانهزمان

گیرد که باه آن  هر گیاه در گسترۀ دمایی خاصی صورت می

                                                           
1. Corchorus olitorius L.   

این گستره، دماهای کمیناه،   [. در9های کاردینال گویند ]دما

بینای  های پایش بهینه و بیشینه قرار دارند که برای ارائۀ مدل

زنی باا افا ایش    [. سرعت جوانه26اند ] زنی بذر تزم جوانه

زنی اف ایش و بعد از آن کااهش   دما تا دمای مطلوب جوانه

طاور  [. باه 20یابد ]یابد یا ثابت است و سپس کاهش میمی

سرعت نمو در دمای پایه صفر است و باا   کلی، در گیاهان،

یابد؛ ولای در دماهاای   اف ایش دما تا دمای بهینه اف ایش می

 [.26دهد ]باتتر از آن افت شدیدی نشان می

زنی به  توابع دمایی مختلفی برای توصی  واکنش جوانه

ای، بتاا و  دما وجود دارد که از میان آنهاا ساه تاابع دوتکاه    

زنای باذرها باه دماا      ی واکنش جوانهمانند برای بررسدندان

[. انتخاب مادل  2، 6، 30اند ] کار گرفته شده بیشتر از بقیه به

زنای نسابت    سازی واکنش سرعت جوانهمناسب برای کمّی

به دما، در تعیین دقی  دماهای کاردینال بسایار مهام اسات.    

هاای رگرسایون   محققان در مطالعات خود با ارزیابی مادل 

ساازی واکانش   تلا  را در کمّای  هاای مخ غیرخطی، مادل 

زنای انتخااب و از آنهاا در تعیاین دماهاای       سرعت جواناه 

توان در گیاه خشخاش کاردینال استفاده کردند. از جمله می

دانه کاغذی، سیاه[، در گاوزبان، کدو تخم19ای ]مدل دوتکه

[ و در ساه رقام   2، 3مانناد ] و سه رقم رازیانه مدل دنادان 

 [.4 ، 5 ، 15مدل بتا را نام برد ] ماریتیغال، جو و گندم

زنای، دماهاای    ازآنجا که اطلاعات زیادی دربارۀ جواناه 

زناای گیاااه دارویاای  کاردینااال و دیگاار پارامترهااای جوانااه

وش وجااود ناادارد، هاادف پااژوهش حاضاار، تعیااین   آزی

وش  های پاسخ به دمای بذر و گیاهچۀ آزیپارامترها و دامنه

 ن غیرخطی است. های رگرسیوبا استفاده از مدل

 

 هامواد و روش. 2

این آزمایش در قالب طارح کااملاً تصاادفی در آزمایشاگاه     

تحقیقات باذر دانشاگاه علاوم کشااورزی و مناابع طبیعای       

انجاام گرفات. تیمارهاای آزمایشای      1390گرگان در سال 



 ...با استفاده از  (.Corchorus olitorius L)وش های پاسخ به دمای بذر و گیاهچۀ گیاه آزی سازی و تعیین پارامترها و دامنه كمیّ
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، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10شامل دما در هفات ساطح )  

ه توساط انکوبااتور، باا    گراد، بود کا  درجۀ سانتی 50و  45

گراد تأمین شد. بذور از محل کشات   درجۀ سانتی 5/0دقت 

و دانشاگاه علاوم کشااورزی     ۀم رعا  تحقیقاتی محدود در

منابع طبیعی گرگان تهیه شد. هر واحد آزمایشی شامل یک 

عادد باذر    50متر بود که در آن سانتی 10قطر  دیش بهپتری

اده شد و داخال  وش بر روی یک حولۀ کاغذی قرار د آزی

زده انکوباتور در شرایط تاریکی قرار گرفات. باذور جواناه   

بسته به دمای مورد استفاده، چند بار در روز شمرده شاد و  

زنی خارج شادند.   زده از محیط جوانههر بار بذرهای جوانه

بهیناه، باازۀ   تر به دماای  بدیهی است که در دماهای ن دیک

زنای خاروج    جواناه  تر است. معیارزمانی شمارش، کوچک

متر یا بیشتر بود. خاتماۀ شامارش،   میلی 2اندازۀ  چه بهریشه

ساعت متاوالی هایچ    48زمانی درنظر گرفته شد که در طی 

بذری جوانه ن ند. در طول آزمایش و در صورت نیااز، باه   

هاا در طاول   دیاش ها آب مقطر اضافه شد. پتاری دیشپتری

قارار داشاتند و   آزمایش داخل انکوباتور در محیط تاریاک  

مدت کمتر از یک دقیقه از دساتگاه خاارج    برای شمارش به

های نرمال و طول گیری تعداد گیاهچهشدند. برای اندازهمی

ها نی  تیمارهای مشابه طراحی و اجرا شد و پس از گیاهچه

هفت روز از شروع آزمایش، طاول گیاهچاه باا اساتفاده از     

ی نرماال شامارش   هاگیری و تعداد گیاهچهکش اندازهخط

ای است که تماام اجا ای یاک    شد. گیاهچۀ نرمال گیاهچه

گیاهچه را داشته باشد و از نظر شکل ظاهری نرمال باشاد،  

 ای که امکان رشد و بقا داشته باشد.گونهبه

زنای از   برای محاسبۀ درصاد، سارعت و زماان جواناه    

افا ار تاابع   [. ایان نارم  17استفاده شد ] GS-2011اف ار  نرم

زنی در برابر دما بارازش داده   های جوانهتیک را به دادهلجس

[. 19دهد ]یابی محاسبات تزم را انجام میو از طری  درون

های دمایی، برای هر تکرار منحنای پیشارفت   در همۀ تیمار

زنی در مقابل زمان )ساعت، ترسیم و زمان تزم برای  جوانه

رآورد شد. یابی بزنی از طری  درون ، جوانهD50درصد ) 50

زنی )در ساعت، با استفاده از فرمول  همچنین سرعت جوانه

 [: 30محاسبه شد ] 1

(1، R50 = 1/D50         

 D50دهاد و   زنی را نشان مای  سرعت جوانه R50در این رابطه، 

 زنی است. درصد حداکثر جوانه 50زمان تزم برای رسیدن تا 

باارای تعیااین دماهااای کاردینااال و زمااان بیولوییااک   

 [:30زنی نی  از رابطۀ زیر استفاده شد ] جوانه

(2، 1/e = f(T)/Fo 

زمان بیولوییک  Foزنی؛ و  سرعت جوانه e/1در این رابطه، 

زنای   زنی است. زمان بیولوییک جوانه مورد نیاز برای جوانه

زنی در شرایط دماای   عبارت است از زمان تزم برای جوانه

ر )در دمای پایاه،  تابع دما است که بین صفT، fمطلوب و )

و از رواباط زیار    کناد )در دمای مطلوب، تغییار مای   و یک

 آید: دست می به

، کاه معادلاۀ آن   Bباا علامات اختصااری )    1. تابع بتا1

 [:32صورت زیر است ] به

 (3                                           ،
 (Tc To)

To Tb
b c

o b c b

(T T ) (T T)
f (t)

(T T ) (T T )

             

 

دماای   Tcماای مطلاوب؛   د Toدمای پایه؛ Tb در این رابطه، 

دماای متوساط روزاناه )دماای      Tضریب ثابت؛ و  a سق ؛

 مورد آزمایش، هستند.

که معادلاۀ  ، D)با علامت اختصاری  2مانند. تابع دندان2

 [:28صورت زیر است: ] آن به

(4، 

 

b
b o

o b

c
o c

c o

o o

b c

(T T )
T T T f (t)

(T T )

(T T)
T T T f (t)

(T T )

T T T f (t)

T T OR T T f (t)


   




   



   

   

1
1

2
2

1 2 1

0

 

                                                           
1. Beta Original 

2. Dent-like 



 بهنام كامکار و همکاران

 

 1394بهار   1 شماره  17دوره 
220 

دمای مطلوب تحتانی؛  To1دمای پایه؛ Tb در این رابطه، 

To2 طلاوب فوقاانی؛   دمای مTc   و  دماای ساق ؛T   دماای

 متوسط روزانه )دمای مورد آزمایش، هستند.

، کاه معادلاۀ   Sبا علامت اختصاری ) 1ای. تابع دوتکه3

  [:31صورت زیر است ] آن به

 (5، 

 

b
b o

o b

o
o c

c o

b c

(T T )
T T T f (t)

(T T )

(T T )
T T T f (t)

(T T )

T T OR T T f (t)


   




    



   

1

0

 

دماای   Tcدماای مطلاوب؛    Toدمای پایه؛ Tb در این رابطه، 

ناه )دماای ماورد آزماایش،     دمای متوسط روزا Tسق ؛ و 

 هستند.

سازی تخمین پارامترهای هر مدل با روش مطلوب

 SASاف ار آماری در نرم 2برخطکمک رویۀ  تکراری به

سازی تکراری با هر بار صورت گرفت. در روش مطلوب

ها، مقادیر نهایی آن با روش وارد کردن مقادیر اولیۀ پارامتر

شود. تغییر مقادیر های دوم تخمین زده میکمترین توان

ها گیرد که بهترین برآورد از پارامتراولیه تا زمانی انجام می

های مدل براساس دست آید. بهترین برآورد پارامتربه

ها و جذر میانگین مربعات ، کمتر پارامترSE) خطای معیار

[. 2شود ]، کمتر رگرسیون مشخص میRMSEانحراف )

های مورد استفاده، از برای انتخاب مدل برتر از میان مدل

،، ضریب تبیین RMSEجذر میانگین مربعات انحرافات )

(R2( ضریب همبستگی ،،r ضرایب رگرسیون سادۀ خطی ،،

(a  وbشده  زنی مشاهده ، در رابطۀ زمان )ساعت، تا جوانه

، مدل R2چه ضریب تبیین ) شده استفاده شد. هر بینیو پیش

این است که مدل دهندۀ  شده بیشتر باشد نشان استفاده

کند. زنی را بیشتر توجیه می درصد تغییرات سرعت جوانه

                                                           
1 . Segmented 

2 . Procnlin 

دهندۀ می ان انحراف خط  ترتیب نشانبه bو  aضرایب 

رگرسیون از مبدأ مختصات و می ان اریب خط رگرسیون از 

توسط  bو  aخط یک به یک است. مقدار عددی ضرایب 

اده از با استف aتعیین شد. معناداری ضریب  SASاف ار نرم

با تعیین حدود  bو معناداری ضریب  SASاف ار آماری نرم

به این معناست که  aاطمینان بررسی شد. معناداری ضریب 

عرض از مبدأ خط رگرسیون از عرض از مبدأ خط یک به 

به این معناست که  bیک اریبی دارد. معناداری ضریب 

فاصله دارد  3شیب خط رگرسیون از شیب خط یک به یک

رگرسیون نسبت به خط یک به یک دارای اریب و خط 

[. پراکنش کمتر نقا  در اطراف خط یک به یک، 8است ]

نشانۀ کارایی بیشتر مدل است و این امر بدین معناست که 

دهندۀ  پراکنش کمتر نقا  در اطراف خط یک به یک نشان

ها مطابقت شده توسط مدل بینیاین است که نقا  پیش

شده دارند و در واقع خط  هبیشتری با نقا  مشاهد

تر است )شیب خط رگرسیون به خط یک به یک ن دیک

ها مدل برتر، تر است،. با توجه به این معیار به یک ن دیک

وش نسبت به  زنی گیاه آزی منظور توصی  سرعت جوانه به

 شد. زنی استفاده  دما، در تعیین دماهای کاردینال جوانه

 

 نتایج و بحث. 3

 ،،MGP4زنای )  واریانس حداکثر درصد جواناه نتایج تج یۀ 

،، یکناواختی  R50زنی ) درصد حداکثر جوانه 50سرعت در 

5زنی ) جوانه
GU  10،، زمان رسیدن باه (D10 ،،50 (D50 و ،

90 (D90زنای، درصاد گیاهچاۀ نرماال )     ، درصد جوانهNS 

6درصد، و طول گیاهچه )
LS داد کاه تاأثیر دماا بار     ، نشان

درصااد معنااادار بااود  1در سااطح هااای ذکرشااده  پااارامتر

  ،.2و  1های  )جدول

                                                           
3. 1:1 line 

4 . Maximum Germination Percentage 

5 . Germination Uniformity 

6 . Lengh of seedling 
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نرمال  گیاهچۀ(، درصد R50) زنی جوانهدرصد حداكثر  50(، سرعت در MGP) زنی جوانهواریانس حداكثر درصد  تجزیۀ. نتایج 1جدول 
(NS( و طول گیاهچه )%LS در گیاه )تحت تأثیر دماهای مختلف وش آزی 

 DF MGP R50 NS LS منابع تغییرات

00/4843 8 ماد ** 0027/0 ** 73/4460 ** 12/36 ** 

81/10 18 خطا  00001/0  83/19  04/0  

CV - 68/4  38/10  27/7  08/4  

 درصد. 1**: معنادار در سطح احتمال 

 

ه ( در گیاGU) زنی جوانهو یکنواختی  زنی جوانه( درصد D90) 90( وD50) 50(، D10) 10واریانس زمان رسیدن به  تجزیۀ. نتایج 2جدول 
 تحت تأثیر دماهای مختلف وش آزی

 DF D10 D50 D90 GU منابع تغییرات

31/933 6 دما ** 90/1938 ** 41/3788 ** 45/1046 ** 

17/1 14 خطا  78/1  03/24  87/25  

CV - 98/5  60/4  76/11  61/21  

 درصد. 1**: معنادار در سطح احتمال 
 

با افا ایش دماا تاا دماای مطلاوب، درصاد و سارعت        

اف ایش و بعد از آن کاهش یافات. دلیال کااهش    زنی  جوانه

توان  زنی در دماهای نامطلوب را می درصد و سرعت جوانه

هاا و درنتیجاه کااهش     کاهش یا ممانعت از فعالیات آنا یم  

زنای در ایان    های بیوسنت ی تزم برای جوانه سرعت فرایند

 [.16دماها دانست ]

ای  وتکاه مانند و د های بتا، دندان برآورد پارامترهای مدل

زنی به دما نشاان داد   سازی واکنش سرعت جوانهبرای کمّی

)میاا ان  aزناای ضااریب  درصااد حااداکثر جوانااه 50کااه در 

انحاراف خاط رگرسایون از مبادأ مختصاات، در دو مادل       

 bدرصاد و ضااریب   5مانناد در ساطح   ای و دنادان دوتکاه 

 1)می ان اریب خط رگرسیون از خط یک به یک، در سطح 

بود، اما در مدل بتا این ضارایب غیرمعناادار   درصد معنادار 

به صفر و ضاریب   aبوده و نسبت به دو مدل دیگر ضریب 

b تر است. همچناین، در مادل بتاا، ضاریب     به یک ن دیک

درصد و بیشتر از دو مدل دیگر و جاذر میاانگین    99تبیین 

 17/10و  97/2ترتیاب   مربعات اشتباه و ضریب تغییرات به

یگاار اساات. بااا توجااه بااه نتااایج   و کمتاار از دو ماادل د

ساازی واکانش   آمده، مدل بتا، مادل برتار در کمّای    دست به

و  3وش تعیاین شاد )جادول     زنی گیااه آزی  سرعت جوانه

 ،.1شکل 

وش  عناوان مادل برتار در آزی    با انتخاب مادل بتاا باه   

زناای  درصااد جوانااه 50دماهااای پایااه، بهینااه و سااق  در 

گراد برآورد شد  نتیدرجۀ سا 50و  31/37، 18/10ترتیب  به

،. محققاان در مطالعاات خاود درباارۀ     2و شکل  4)جدول 

تاا   10وش در محدودۀ دماایی   زنی دو رقم گیاه آزی جوانه

 200گراد همراه با تانش شاوری صافر تاا      درجۀ سانتی 45

درجاۀ   30زنی دمای  جوانهموتر و با اعمال تیمار پیشمیلی

زنای   ن درصاد جواناه  گراد را بهترین دما برای بیشتری سانتی

وش  زنی آزی [. همچنین در بررسی جوانه23معرفی کردند ]
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y = 0.9357x + 0.0032 
R² = 0.9356 ده

 ش
ده

اه
مش

یر 
قاد

م
 

 مقادیر پیش بینی شده
B D S

گراد با اعماال تیمارهاای    درجۀ سانتی 35و  25در دماهای 

زنای   زنی بر روی بذرها، درصد جوانه جوانهسرمایشی پیش

[. با توجه باه اساتفاده از   25درجه بیشتر بود ] 35در دمای 

رسد نظر می کرشده، بهرویشی در مطالعات ذتیمارهای پیش

نتایج این مطالعه مغایرتی با نتایج ذکرشده نادارد. اخاتلاف   

درصاد   90و  50، 10بین دماهای کاردینال برآوردشاده در  

زنی در دماهای بهینه و سق  غیرمعنادار، اما در دمای  جوانه

،، بناابراین  3)شاکل   درصاد معناادار باود    5پایه در ساطح  

زنای،   درصاد جواناه   50در  دماهای کاردیناال برآوردشاده  

دماهای کاردینال این گیاه تعیین شد )مرحلۀ اف ایش خطای  

زنی تجمعی در منحنی سایگموئیدی پیشارفت    درصد جوانه

زنای در برابار زماان، و از دماهاای      درصد تجمعای جواناه  

عنوان دماهای  زنی به درصد جوانه 90و  10آمده در   دست به

زنی )مرحلۀ افا ایش کناد    کاردینال در شروع و پایان جوانه

زناای تجمعاای در ابتاادا و انتهااای منحناای   درصااد جوانااه

زنای در برابار    سیگموئیدی پیشرفت درصد تجمعی جواناه 

 توان استفاده کرد.زمان، می

 

R(، ضریب تبیین )CV(، ضریب تغییرات )RMSE. جذر میانگین مربعات اشتباه )3جدول 
های برای مدل  bوa ( و ضرایب رگرسیون 2

 وش آزیدر ختلف رگرسیون غیرخطی م

 درصد 10
RMSE CV R2 

a ± SE b ± SE 

46/0 ± 40/0 99/0 54/5 10/1 مدل بتا  01/0 ± 96/0  

-40/1 ± 69/0 99/0 50/8 87/1 ایدوتکه ** 02/0 ± 16/1 ** 

-82/0 ± 42/0 99/0 60/5 15/1 ماننددندان ** 01/0 ± 06/1 ** 

 درصد 50
     

-34/1 ± 02/1 99/0 17/10 97/2 مدل بتا  02/0 ± 05/1  

03/3 ± 32/1 97/0 29/13 83/3 ایدوتکه * 03/0 ± 88/0 ** 

03/3 ± 32/1 97/0 29/13 83/3 ماننددندان * 03/0 ± 88/0 ** 

 درصد 90
     

10/5 ± 42/1 98/0 63/10 06/4 مدل بتا ** 02/0 ± 79/0 ** 

06/8 ± 56/2 94/0 46/17 32/7 ایدوتکه ** 04/0 ± 81/0 ** 

85/5 ± 92/1 96/0 47/13 48/5 ماننددندان ** 03/0 ± 83/0 ** 

  دهندۀ اختلاف معنادار با یک است. نشان bدهندۀ اختلاف معنادار با صفر و در  نشان a* و **: در 

 
 
 
 
 

 

شده  ( در برابر مقادیر مشاهدهB( و بتا )Dمانند )(، دندانSای )تکه( با استفاده از توابع دوR50زنی ) شدۀ سرعت جوانه بینی. مقادیر پیش1شکل 

 )ضریب تبیین مربوط به مدل بتا است.(
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(، دمای TO2(، دمای مطلوب فوقانی )TO1(، دمای مطلوب تحتانی )TO(، دمای مطلوب )Tb، دمای پایه )a. برآورد ضریب ثابت 4جدول 
 وش آزیهای رگرسیونی مختلف در با استفاده از مدل زنی نهجوادرصد  90و  50، 10( برای Fo) زنی جوانه( و زمان بیولوژیک TCسقف )

 a Tb TO TC Fo مدل بتا

 25/8 ± 20/0 03/46 ±  73/0 92/37 ± 85/0 00/8 ± 00/0 73/1 ± 20/0 درصد 10

 56/13 ± 56/0 00/50 ±  00/0 31/37 ± 77/0 18/10 ± 47/4 49/1 ± 61/0 درصد 50

 03/21 ± 90/0 00/50 ±  00/0 48/42 ± 71/2 00/13 ± 00/0 68/0 ± 13/0 درصد 90

 ایدوتکه
     

 11/7 ± 21/0 00/50 ±  00/0 00/37 ± 00/0 25/12 ±  03/1 - درصد 10

 18/11 ± 56/0 00/50 ± 00/0 49/38 ± 77/0 05/11 ± 83/1 - درصد 50

 61/17 ± 49/1 00/50 ±  00/0 78/39 ± 12/1 00/10 ±  00/0 - درصد 90

 Tb TO1 TO2 TC Fo نندما دندان

 55/8 ± 16/0 00/50 ±  00/0 00/41 ± 00/0 00/33 ±  00/0 96/11 ± 70/0 درصد 10
 13/12 ±  00/0 00/50 ±  00/0 39/39 ± 73/0 35/36 ± 56/1 05/11 ± 83/1 درصد 50

 91/18 ± 33/1 00/50 ±  00/0 00/43 ±  00/0 73/38 ±  00/0 00/10 ±  00/0 درصد 90

 

 

  مانند)الف(، دندان ایتکههای دو( با استفاده از مدلگراد سانتی درجۀبا دما ) زنی جوانه سرعت ۀرابط .2ل شک
 وش آزی)ج( در گیاه  )ب( و بتا

 
 با استفاده از مدل بتا وش آزیدر گیاه  زنی جوانه درصد 90و  50، 10( در Tc( و سقف )To(، بهینه )Tb. دماهای پایه )3شکل 
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مانناد و  هاای بتاا، دنادان   اصل از بارازش مادل  نتایج ح

های مربو  به طول گیاهچه نسبت به دماا  ای به دادهدوتکه

در هر سه مدل غیرمعنادار است،  bدهد که ضریب نشان می

ترتیاب   مانند باه ای و دندانهای دوتکهدر مدل aاما ضریب 

و  aدرصد معنادار است. همچنین ضارایب   5و  1در سطح 

b ترتیب باه صافر و    های دیگر بهتا نسبت به مدلدر مدل ب

تر، جذر میاانگین مربعاات انحاراف و ضاریب     یک ن دیک

، از 63/18و  03/0ترتیااب تغییاارات ایاان ماادل کمتاار )بااه

درصاد، از   78های دیگر و ضاریب تبیاین آن بیشاتر )    مدل

،. از طارف دیگار، پاراکنش    5های دیگر است )جدول مدل

در مادل بتاا کمتار از دو     نقا  در اطراف خط یک به یاک 

تاوان نتیجاه گرفات مادل بتاا      مدل دیگر است. بنابراین می

دهاد  تری از طول گیاهچه نسبت به دما ارائه مای  برازش دقی 

هاای   مانند به دادههای بتا و دندان،. نتایج برازش مدل4)شکل 

درصد گیاهچۀ نرمال در برابر دما نشان داد که در هر دو مادل  

غیرمعناادار و   bدرصد معنادار و ضریب  5در سطح  aضریب 

 است.  تر مقدار عددی آن در مدل بتا به یک ن دیک

جذر میانگین مربعات انحاراف و ضاریب تغییارات در    

، کمتاار از ماادل  35/5و  0006/0ترتیااب ماادل بتااا )بااه  

مانناد  مانند است. اگرچه ضریب تبیین در مدل دنادان  دندان

درصد، است، اما برازش  78درصد، بیشتر از مدل بتا ) 81)

رساد   نظار مای   تر بهمدل بتا از درصد گیاهچۀ نرمال مناسب

،. شایان ذکر اسات باا توجاه باه معناادار شادن       5)جدول 

در مدل بتا این مدل نی  بارازش خیلای دقیقای از     aضریب 

دهد. پراکنش نقا  مرباو  باه درصاد گیاهچاۀ      ها نمیداده

ای مناسب مدل دوتکهای بود که امکان برازش  گونه نرمال به

های مربو  همین دلیل این مدل برای داده وجود نداشت، به

به درصد گیاهچۀ نرمال اساتفاده نشاد. نتاایج مادل بتاا در      

دهد ظهور گیاهچه در دماای  برازش طول گیاهچه نشان می

درجاۀ   44گاراد شاروع شاد و تاا دماای       درجۀ ساانتی  11

گاراد   رجۀ سانتید 34/35گراد ادامه یافت و در دمای  سانتی

 و شااکل  6بیشااترین طااول گیاهچااه دیااده شااد )جاادول  

 ب،.  - 4

 
R(، ضریب تبیین )CV(، ضریب تغییرات )RMSE. جذر میانگین مربعات اشتباه )5جدول 

های برای مدل  bوa ( و ضرایب رگرسیون 2
 وش آزیدر مختلف رگرسیون غیرخطی 

 RMSE CV R2 مدل متغیر
a ± SE b ± SE 

 هطول گیاهچ

 14/1 ± 15/0 -01/0 ± 02/0 78/0 63/18 03/0 بتا

 13/2 ± 32/0 -14/0** ± 05/0 73/0 45/31 06/0 ایدوتکه

 03/2 ± 29/0 -13/0* ± 04/0 75/0 70/30 05/0 ماننددندان

 درصد گیاهچۀ نرمال
 73/0 ± 09/0 003/0* ± 001/0 78/0 35/5 0006/0 بتا

 39/1 ± 16/0 -004/0* ± 002/0 81/0 00/9 001/0 ماننددندان

 دهندۀ اختلاف معنادار با یک است. نشان bدهندۀ اختلاف معنادار با صفر و در  نشان a: در   **و *
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(، دمای مطلوب فوقانی TO1(، دمای مطلوب تحتانی )TO(، دمای مطلوب )Tb)برای مدل بتا(، دمای پایه ) a. برآورد ضریب ثابت 6جدول 
(TO2 و دمای سقف )(TC برای طول گیاهچه و درصد )وش آزیهای رگرسیونی مختلف در نرمال با استفاده از مدل گیاهچۀ 

 a Tb TO TC مدل متغیرها

 طول گیاهچه
65/0 ± 11/0 بتا  00/0 ± 00/11  40/1 ± 34/35  00/0 ± 00/44  

00/10 ± 00/0 - ایدوتکه  66/0 ± 36/34  00/0 ± 00/45  

27/0 ± 02/0 بتا درصد گیاهچۀ نرمال  00/0 ± 00/11  00/0 ± 00/31  00/0 ± 00/45  

 طول گیاهچه
 Tb TO1 TO2 TC 

00/10 ± 00/0 ماننددندان  24/1 ± 68/28  44/0 ± 13/39  32/0 ± 00/45  

00/10 ± 00/0 ماننددندان درصد گیاهچۀ نرمال  00/0 ± 00/18  24/0 ± 39/39  20/0 ± 00/45  
 

 
، ب( وش آزیدر گیاه  )ـــ(و بتا  )ـ . ـ( مانند با استفاده از توابع دندان( گراد سانتی درجۀنرمال با دما ) چۀگیاهدرصد  ۀالف( رابط . 4شکل 
 ةشد بینی ـ( و بتا )ـــ( و ج( مقادیر پیش.  مانند )ـ ای )...(، دندان تکه ( با استفاده از توابع دوگراد سانتی درجۀطول گیاهچه با دما ) ۀرابط

 ضریب تبیین مربوط به مدل بتا است(شده ) ( در برابر مقادیر مشاهده◊( و بتا )□مانند ) (، دندان∆ای ) تکه ستفاده از توابع دوطول گیاهچه با ا

همچنین نتایج مدل بتا در برازش درصد گیاهچۀ نرماال  

گاراد   درجاۀ ساانتی   45تاا   11نشان داد که در بازۀ دماایی  

درصاد آن در  های نرمال مشااهده شاد و بیشاترین    گیاهچه

 و شااکل  6گااراد رخ داد )جاادول  درجااۀ سااانتی 31دمااای 

درجااۀ  44در دماهااای بیشااتر از  ج،. نبااود گیاهچااه - 4

هاا و  دلیال اخاتلال در فعالیات آنا یم     گراد احتماتً به سانتی

فرایندهای متابولیکی در اثر دماهاای زیااد اسات. اخاتلاف     

ای باین دماای ساق  در بارازش طاول گیاهچاه       درجه یک

دقت کمتر  دلیل  توان بهنسبت به درصد گیاهچۀ نرمال را می

های مربو  به درصد گیاهچۀ نرمال مدل بتا در برازش داده

 دانست.

 گيری و پيشنهادها نتيجه. 4

وش، محدودۀ  نتایج نهایی این تحقی  نشان داد که گیاه آزی

درجاۀ   50تاا   18/10ای دارد )از  پاسخ باه دماای گساترده   

درجاۀ   18/10 ولی باا توجاه باه دماای پایاۀ      گراد،، سانتی

ویژه در مناط   گرادی آن، در مورد تاریخ کاشت آن به سانتی

عمل آورد. تاریخ کشت مطلاوب   تر باید دقت کافی به خنک

[. 7] این گیاه از نیمۀ اردیبهشت تا نیمۀ خرداد تعیین شده اسات 

دهاد کاه در    همچنین دمای سق  باتی این گیاه نوید مای 

شاود، نگرانای    که دمای پایاۀ آن دیرتار تاأمین مای     مناطقی

آسیب ناشی از برخورد آن با دماهای زیاد به شار  تاأمین   
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آب وجود ندارد. نتایج تحقی  دربارۀ تاریخ کاشت این گیاه 

در گرگان نشان داد که حتی کشت این گیاه تا اواساط تیار   

 هاای  نحوی مؤید یافته همراه دارد که به نی  نتایج مطلوبی به

[. توجه به این نکتاه ال امای اسات کاه     7این تحقی  است ]

تصحیح این ضرایب با توجه به اختلاف دمای هوا و خااک  

شود ارتباا  دماای    ضرورت دارد، بدین منظور پیشنهاد می

هوا و خاک برآورد شود و این ضرایب برای دمای خاک )و 

های  احتماتً رطوبت خاک، تصحیح و همچنین این محدوده

برای دیگر مراحال فنولوییاک ایان گیااه مشاخص      دمایی 

ساازی  شوند. در این تحقی ، مدل بتا، مادل برتار در کمّای   

زنی به دما و برازش طول گیاهچاه و درصاد    واکنش جوانه

گیاهچۀ نرمال معرفی شد. همچنین نتاایج مادل بتاا مؤیاد     

زنی آن بود.  تفاوت پاسخ گیاهچه به دما در مقایسه با جوانه

شاده در مدلساازی    شده و ضرایب بارآورد  یهای معرف مدل

و  زنی و سب  شادن گیااه بسایار ارزشامندند      واکنش جوانه

آورناد. از ساوی    سازی این مراحال را فاراهم مای    امکان کمیّ

 45تر دمای سق  باین   شود برای تعیین دقی  دیگر، توصیه می

  گراد نی  دماهای با اختلاف کم آزمون شوند. سانتی  درجۀ 50و 
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