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 چکیده
 بود. زنی جوانه مختلف درصدهای یبرا کاردینال دماهای برآورد دما، به بامیه زنی جوانه سرعت پاسخ سازی کمی تحقیق این از هدف

 درجه 40 و ۳5 ،۳0 ،۲5 ،۲0 ،۱5 ،۱0] ثابت دمای هفت در بتا[ و ای دوتکه دو، درجه ای جمله ]چند غیرخطی رگرسیونی مدل سه

 میانگین ]ریشه آماری مختلف های شاخص گرفت. قرار ارزیابی مورد بامیه زنی جوانه سرعت دمایی پاسخ توصیف برای گراد[ سانتی

 اطمینان از بتا مدل از استفاده با شده برآورد مدل پارامترهای رفت. کار به ها مدل مقایسه برای ([R2) تبیین ضریب و (RMSE) مربعات

 و ۳۱/۳0 ،84/9 ترتیب به بیشینه و بهینه پایه، دماهای (.RMSE=0.0019, R2=0.90) بود برخوردار ها مدل سایر به نسبت تری بیش

 سایر به نسبت بتا لمد کلی رطو به .شتدا بستگی یابیارز ردمو یهالمد به لیناردکا یماهاد شد. برآورد گراد سانتی درجه 6۳/40

 طول و چه ریشه طول زنی، جوانه سرعت و درصد شامل زنی جوانه های ویژگی شت.دا بامیه لیناردکا یماهاد از بهتری برآورد ها لمد

 سرعت و درصد( 7/98) زنی جوانه درصد ترین بیش گرفتند. قرار زنی جوانه دمای تأثیر تحت داری معنی طور به بذر بنیه و چه ساقه

 شد. مشاهده گراد سانتی درجه ۳0 و ۲5 دماهای در ترتیب به (0۲07/0) زنی جوانه

 

 .بتا مدل تبین، ضریب پایه، دمای بیشینه، دمای بهینه، دمای كلیدي: هاي واژه
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ABSTRACT 
The aim of this study was to quantify the response of germination rate to temperature and determining cardinal 

temperatures for different germination percentiles in Abelmoschus esculentus. Three models of non-linear regression 

[Quadratic, segmented and beta] were investigated to describe the temperature response of germination rate of A. 

esculentus over seven constant temperatures (10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ˚C). Different statistical indices [Root 

Mean of Squares of Error (RMSE) and coefficient of determination (R2)] were used to compare models. The 

estimated model parameters using by beta models were more confidence than others (RMSE=0.0019, R2=0.90). The 

base, the optimum and the ceiling temperatures for the germination of A. esculentus were estimated to be 9.84, 30.31 

and 40.63˚C, respectively. The cardinal temperatures depended on the model used for their estimation. Overall, the 

beta model was better suited than the other models to estimate the cardinal temperatures for the germination of A. 

esculentus. The greatest germination percentage (98.7) and germination rate (0.0207) was observed in 25 and 30 ˚C, 

respectively.  
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  مقدمه

 پنیرک خانواده از سیریگرم است گیاهی بامیه

(Malvaceae) آفریقا، شمال را آن اصلی موطن که 

 کشور چندین در و اند دانسته ای مدیترانه نواحی و مصر

 & Chweya) زامبیا و زیمباوه کنیا، جمله از

Eyzaguirre, 1999) دارای گیاه این شود. می کشت 

 متر 1 تا 5/0 ارتفاع و تار از پوشیده راست، ساقه

 در ولی ،زرد آن های گلبرگ رنگ است. متر( 2 گاهی)

 دراز شکل، هرمی میوه است. رنگ قرمز ،وسط قسمت

 .دارد تار از پوشیده های دانه محتوی و
 ای پیچیده بیولوژیکی آیندفر یک بذر زنی جوانه

 ژنتیکی و محیطی مختلف عوامل تأثیر تحت که است

 از یکی عنوان به و (rice,P&  hafiiS 2001)است

 نظر در گیاهان زندگی چرخه در ها دوره ترین حیاتی

 معمولاً بذر زنی جوانه (.ngar,U 1978) شود می گرفته

 شکست یا موفقیت کننده تعیین عامل ترین بحرانی

 عوامل (.Kader & Jutzi, 2004) است گیاه تقراراس

 ،رطوبت و حرارت درجه جمله از مختلفی محیطی

 & Koochaki) دهند میقرار تاثیر تحت را زنی جوانه

Momen shahroodi, 1996). توانند می رطوبت و دما 

 زنی جوانه سرعت و درصد بر جداگانه ورط به یا و هم با

 وقتی (.al te Bloomberg., 2009) ندباش گذار اثر

 یک زنی جوانه درصد و سرعت باشد، مناسب ترطوب

 کنترل دما توسط حیات، قابلیت دارای بذری نمونه

 العمل عکس (.al et Bradford., 2004) شود می

 از متعددی عوامل به حرارت درجه به نسبت زنی جوانه

 کیفیت رویش، منطقه واریته، گیاهی، های گونه جمله

 دارد بستگی برداشت از پس انزم مدت و بذر

(Copeland & McDonald, 1995.) 

 مورد های مدل اساس گیاه نمو روی دما اثر

 است زنی جوانه زمان بینی پیش برای استفاده

(2012 ,.al et Kamkar.) بین خطی رابطه پژوهشگران 

 گیاهی های گونه برخی در را زنی جوانه سرعت و دما

 برای خطی رگرسیون از عمدتأ و اند کرده گزارش

 استفاده زنی جوانه سرعت و دما بین رابطه توصیف

 از (.Kocabas et al., 1999; Ramin, 1997) کنند می

 دماهای تعریف یابد، می تغییر دما با زنی جوانه که آنجا

 برای نیاز دمور حرارتی زمان تخمین سپس و کاردینال

 منحنی مقایسه برای مناسبی جایگزین زنی، جوانه

 است. مختلف دمایی های رژیم از حاصل زنی وانهج

 بهینه ،پایه دماهای توسط زنی جوانه برای دمایی دامنه

 برخی توانند می که شود می تعریف )سقف( بیشینه و

 جغرافیایی توزیع برای محیطی زیست های محدودیت

 (.al et Hakansson., 2002) کنند تعیین را ها گونه

 زراعی گیاهان نۀزمی در شده انجام تحقیقات

 دمای از بالاتر دماهای در که است داده نشان مختلف

 با معمولاً و خطی صورت به زنی جوانه سرعت مطلوب،

 رگرسیون خط شیب با مقایسه در تر بیش شیبی

 تلاقی نقطۀ یابد. می کاهش مطلوب، از کمتر دماهای

 مطلوب، دمای عنوان به شده یاد رگرسیون خط دو

 انجام سرعت ترین بیش با زنی جوانه آن در که دمایی

 و اول رگرسیون خطوط امتداد تلاقی محل و شود می

 دمای و )مبنا( پایه دمای ترتیب به دما محور با دوم

 همچنین، شود. می گرفته نظر در )سقف( حداکثر

 دمایی زمان رگرسیون، خطوط از یک هر شیب عکس

 مورد رشد( ساعت درجه؛ یا رشد روز -درجه )تعداد

 به را معین دمایی دامنۀ یک در زنی جوانه برای نیاز

 & Covell et al., 1986; Ong) دهد می دست

Monteith, 1985.) کاردینال دماهای تعیین زمینه در 

 به ها آن زنی جوانه واکنش و زراعی گیاهان زنی جوانه

 جمله از که است شده انجام زیادی مطالعات دما، تغییر

 در Zeinati et al. (2010) لعاتمطا به توان می ها آن

 .Vigil et al (،Triticum aestivum L) گندم ارقام

 روغنی شلغم (،Brassica napus L) کلزا در (1997)

(B. rapa. L) و Matthews & Hayes (1982) سویا در 

(Glycine max (L) Merr) کرد. اشاره  

 در آن تنوع و ینالکارد دماهای کاربرد به توجه با

 گوناگون دمایی اقلیم اهمیت و نظر مورد گیاه ابانتخ

 دماهای تنوع یابیارز منظور به تحقیق این ،کشور در

 به یزن جوانه های یژگیو واکنش ی،زن جوانه ینالکارد

 یزن جوانه ییدما بردباری ۀدامن و یطمح دمای ییرتغ

 .شد انجام بامیه بذر

 

 ها روش و مواد

 تکنولوژی و علوم تحقیقات آزمایشگاه در پژوهش این

 1394 سال در تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده بذر



 201 ... نیزنهاجو مایید ریبادبر منۀدا و دما به واکنش ل،یناردکا یماهادامیری منفرد و همکاران:  

 

 ثابت دماهای در زنی جوانه واکنش ارزیابی .شد انجام

 گراد سانتی درجه 40 و 35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10

 تاریکی ساعت 12و نور ساعت 12 نوری دوره تحت

 کاملا طرح قالب در آزمایش گرفت. انجام درانکوباتور

 عدد 25 تکرار هر در شد. انجام تکرار سه با تصادفی،

 متر، سانتی 9 قطر به پتری ظروف در و شد انتخاب بذر

 به و شدند داده قرار شده، مرطوب صافی کاغذ حاوی

 حفظ منظور به یافتند. انتقال نظر مورد ثابت دماهای

 طول در پتری ظروف مناسب، حرارتی تبادل و رطوبت

 شد. داشته  نگه رطوبم مناسب میزان به آزمایش دورة

 شروع از پس ساعت 24 ،زده جوانه بذرهای شمارش

 عنوان به و گرفت انجام روزانه طور به و آزمایش

 متر میلی 1-2 چه ریشه طول دارای) زده جوانه بذرهای

Brindle 2007; .,al et Adam ) ندشد ثبت تر( بیش یا

2005 .,al et). و زنی جوانه نهایی زمان تا بذر شمارش 

 به رسید، می ثابتی میزان به زنی جوانه که زمانی تا یا

 سرعت محاسبه برای کرد. پیدا ادامه منظم طور

te Mahmoodi ) شد استفاده (1) رابطه از زنی جوانه

2008 .,al). 

(1) R50=1/D50 

 تعیین و دما به زنی جوانه واکنش سازی یکمّ برای

 درجه های مدل از بامیه زنی جوانه کاردینال دماهای

 شد. استفاده بتا و ای دوتکه دو،

 چند مدل از استفاده با کاردینال دمای تعیین برای

 :شد استفاده زیر های رابطه از دو، درجه ای جمله

(2) ƒ    ²a bT cT    
(3) 0     2T b cT   

(4)  
2 4

2
c

b b ac
T

a

  
  

 )بر زنی جوانه سرعت :f ،4و 3 ،2 های رابطه در

 گراد(، سانتی حسب )بر حرارت درجه :T روز(، حسب

Tb، To و Tc، و بهینه دمای پایه، دمای ترتیببه 

 را رگرسیون ضرایب c و a، b همچنین بیشینه، دمای

 درجه ،2 درجه ای جمله چند مدل در دهند. می نشان

 رابطه اول مشتق از استفاده با (3) رابطه هبهین حرارت

 درجه ای جمله چند رابطه های ریشه .شد همحاسب 2

 .گردید محاسبه 2 رابطه از استفاده با (4رابطه) دو

 دماهای تعیین برای نیز، ای تکه دو مدل روش در

 سرعت متوسط مقادیر نمودار ابتدا زنی جوانه کاردینال

 بر منطبق سپس. شد ترسیم دما به نسبت زنی جوانه

 Biethuizen & Wagenvoorth توسط شده ارائه مدل

 و یک مدل دو Labouriau et al. (1970)و  (1974)

 پایه دمایی محدوده برای ترتیببه همزمان طور به دو

 دمای تا بهینه دمای و (5 رابطه) بهینه دمای تا

 شرطی رابطه یک از استفاده با و (6 رابطه) بیشینه

 :شد داده برازش

(5) 
1

( )1
  bT T

GR
t T


   

(6)  

2

( )1
  cT T

GR
t T


   

 دمای ،Tb محیط، دمای ،T فوق، ی ها رابطه در

 بین حرارتی زمان مجموع θT1 بیشینه، دمای ،Tc حداقل،

 بین حرارتی زمان مجموع θT2 و بهینه دمای تا پایه دمای

 کاردینال دماهای باشد. می بیشینه تا بهینه دمای

 به و ونیرگرسی تحلیل و تجزیه از استفاده با زنی جوانه

 زنی جوانه سرعت از استفاده با و شده ارائه های مدل کمک

 زنی جوانه سرعت تغییرات منظور این برای. شد محاسبه

 به 3 رابطه برازش با آنگاه. شد ترسیم دما به نسبت

 حد بالای دماهای به 4 رابطه و بهینه حد زیر دماهای

 شد. محاسبه کاردینال دماهای بهینه،

 گردید استفاده (7) رابطه از یزن بتا مدل برای

(Yin et al., 1995:) 

(7) 

 
 

 RMSE پارامترهای از مدل دقت برای همچنین

R و خطا( مربعات میانگین )جذر
 تبیین ضریب) 2

 مشاهده مقادیر و بینیپیش مقادیر بین رگرسیون

 شد. استفاده (شده

 

 بحث و نتايج

 بر دما اثر که داد نشان ریانسوا تجزیه نتایج کلی طور به

 دار معنی درصد یک سطح در زنی جوانه خصوصیات کلیه

 تجمعی زنی جوانه درصد واکنش همچنین (.1جدول ) بود
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 (.4شکل ) بود متفاوت زمان مقابل در مختلف دماهای در

 داد نشان بامیه بذر زنی جوانه درصد میانگین مقایسه

 در درصد 7/98 ارمقد به زنی جوانه درصد ترین بیش که

 همچنین شد، گزارش گراد سانتی درجه 25 دمای

 دمای در 0207/0 مقدار به زنی جوانه سرعت بالاترین

 دماهای در (.2جدول ) شد دیده گراد سانتی درجه 30

 کاهش زنی جوانه درصد بهینه دمای از تر پایین

 دمای در آن مقدار که ای گونه به داشت، داری معنی

 دمای به )نسبت درصد 59 حدود گراد سانتی درجه 15

 و چه ساقه و چه ریشه طول یافت. کاهش بهینه(

 دمای تأثیر تحت شدت به بامیه بذر بنیه همچنین

 دمای از تر پایین دماهای در گرفت، قرار زنی جوانه

 کرد، پیدا کاهش شدت به نامبرده صفات مقادیر بهینه،

 درجه 15 دمای در ها آن مقادیر که طوری به

 دمای در اینکه و داشت چشمگیری کاهش گراد انتیس

  (.2جدول ) رسید صفر به گراد سانتی درجه 10

توان نتیجه گرفت که گیاه  با توجه به این امر می

تواند در مناطق گرمسیر رشد و عملکرد مطلوبی  بامیه می

 را در مقایسه با مناطق معتدل و سردسیر داشته باشد.

زنی بذر  مختلف بر جوانه اثر درجه حرارت  در زمینه

گیاهان مختلف تحقیقات زیادی انجام شده است که 

( در Leblanc, 2003توان به مطالعه لبلانک ) می

Chenopodium album و همچنین Parmoon et al. 

 اشاره کرد. Silybum marianumدر  (2015)

 
 مختلف یدماها تأثیرتحت  بامیه یزن جوانه اتیخصوص مربعات نیانگیم. 1 جدول

Table 1. Analysis of variance of germination characteristics of Abelmoschus esculentus under different temperatures 

Vigor index Root length Stem length Germination % Rate of Germination df S.O.V 

3657** 1475.7** 517.6** 5232 0.0001** 6 Temperatures (° C) 

18.6 10.6 5.04 84.5 0.000002 14 Erorr 

21.6 25 24.5 17.68 18.44  Coefficient of variation  (CV%) 

  .Values followed by different letters are significantly different at p<0.01 level according to Duncan test **                درصد. 1**: معنی دار درسطح 

 

 زنی صفات جوانه زنی بذر بامیه در دماهای مختلف جوانه نیانگیم سهیمقا. 2 جدول

Table 2. The effect of different temperatures on germination characteristics of Abelmoschus esculentus 
Vigor  

index 

Shoot length  

(mm) 
   Root length  

(mm) 
Germination rate 

 (number/day) 

Germination  

(%)     
Temperature  

(C) 

-c -c - d - d - d 10 

0.89c 2.00c 1.00d 0.0057c 30.7c 15 

20.52b 14.66b 8.33bc 0.0074c 90.7a 20 

96.7a 61.33a 36.66a 0.0126b 98.7a 25 

17.76b 8.66bc 13.66b 0.0207a 80.0ab 30 

3.76c 1.33c 4.33cd 0.0173a 64.0b 35 

-c -c -d -a -b 40 

 درصد ندارند. 5داری براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی میانگین
The same letters are not significantly different in each row based on the Duncan test at the level of 5%. 

 

 بامیه بذر زنی جوانه سرعت نالکاردی دماهای محاسبه

 دماهای در بامیه بذر زنی جوانه واکنش سازی کمی

 دو درجه ای جمله چند های مدل کمک به مختلف

 داده برازش (3شکل ) بتا و (2شکل ) ای دوتکه (،1شکل)

R خطا(، مربعات میانگین )جذر RMSE مقادیر شد.
2 

 TC و بهینه(، )دمای TO پایه(، )دمای Tb تبیین(، )ضریب

 درصد 50 تا ساعت مقادیر به مربوط سقف( )دمای

 ای جمله چند های مدل در شده بینی پیش زنی جوانه

 داده نشان (3جدول ) جدول در بتا و ای دوتکه دو، درجه

 به نسبت تر پایین RMSE داشتن با بتا مدل است. شده

R بالای مقدار همچنین و دو درجه و ای دوتکه های مدل
2 

 به است توانسته مدل این که است این گربیان (90/0)

 دو مدل همچنین کند، توصیف را بامیه زنی جوانه خوبی

 در خوبی نسبتا برآورد بتا مدل از بعد تواند می هم ای تکه

 محققین های یافته با مسئله این باشد. داشته رابطه این

 ,.Kazeruni Monfared et al) داشت مطابقت دیگر

2012; Hoseini et al., 2012; Mahmoodi et al.,. 

 کلزا، مختلف ارقام روی شده انجام بررسی در (.2008

 دماهای بینی پیش های مدل بهترین ای، دوتکه و بتا مدل

  (.Jafari et al., 2012) شدند معرفی گیاه این کاردینال
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 مانند و بتا برای جوانه زنی بذر بامیهای، دندان  . پارامترهای پیش بینی شده با استفاده از مدل دو تکه3 جدول
Table 3. Estimated parameters for the segmented, beta and quadratic models for germination of Abelmoschus 

esculentus seeds 
Beta model Quadratic model Segmented model Cardinal temperature (°C) 

9.84 11.35 10.4 Tb: Base temperature 

30.31 27.04 24.73 To: Optimum temperature 
40.63 42.73 41.12 Tc: Ceiling temperature 

0.0019 0.0043 0.0022 RMSE1 
0.090 0.064 Suboptimum temperature :0.94 R2 

  
soupraoptimum temperature:0.82  

 .شود تر می باشد مقدار آن کم (fit)ها منطبق  چه مدل بهتر بر دادههر این شاخص معیاری برای دقت نتایج است و معمولاً. 1
1. This index is used to compare the models and select the best one. The lower index value means the better model. 

 

 
 درجه دو مدل ساسا بر بامیه در( گرادسانتی درجه) دما و( R50) زنی جوانه سرعت بین رابطه. 1شکل 

Figure 1.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of Abelmoschus esculentus seeds at different 

temperatures to reach 50% germination (R50) using quadratic model. 

 

 
 ای دوتکه مدل اساس بر بامیه در( گرادسانتی درجه) دما و( R50) زنیجوانه سرعت بین رابطه. 2شکل 

Figure 2.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of Abelmoschus esculentus seeds at different temperatures to 

reach 50% germination (R50) using segmented model 

 

 
 بتا مدل اساس بر بامیه در( گرادسانتی درجه) دما و (R50) زنی جوانه سرعت بین رابطه. 3شکل 

Figure 3.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of Abelmoschus esculentus seeds at different 

temperatures to reach 50% germination (R50) using beta model 
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 زنی تجمعی بذر بامیه در دماهای مختلف ه. روند تغییرات درصد جوان4 شکل

Figure 4.  Cumulative germination percentage of Abelmoschus esculentus seeds at different temperatures 

 

Rنتایج نشان داد که به دلیل وجود مقادیر 
تر و  کم 2

RMSE ای درجه دو، این تابع  بالا برای مدل چند جمله

 زنی مناسب نیست. سازی جوانه مدلجهت استفاده در 

زنی  ها، حساسیت حداکثر جوانه بر اساس این یافته 

تر از دماهای بالا بود. بنابراین با  به دماهای پایین بیش

زنی در  توجه به کاهش شدید سرعت و درصد جوانه

دماهای پایین و در نتیجه کاهش عملکرد محصول، 

 باشد. کشت در این دماها قابل توصیه نمی
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