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  چكيده
، آزمايشـي  ).Cleome viscose L( زني بذور كنجـد شـيطاني  زني بذر و تعيين دماهاي كاردينال جوانه بر جوانه آببه منظور بررسي اثر دما و پتانسيل

 .اجرا گرديد 1392طبيعي استان گلستان در سال  در مركز تحقيقات كشاورزي و منابعتكرار  چهاردر  يتصادف كاملاًپايه  در قالب طرح ليصورت فاكتوربه
) بـار  -10 و -8،-6، -4، -2، 0(سـطح   6آب در و پتانسـيل ) گـراد درجه سانتي 40و  38،  35، 30، 25، 20، 15( سطح 7دما در  تيمارهاي آزمايشي شامل

بـا كـاهش   . زني روند افزايشـي و بعـد از آن رونـد كاهشـي داشـت      گراد، درصد و سرعت جوانهدرجه سانتي 30نتايج نشان داد كه با افزايش دما تا  .بودند
زنـي، نشـان داد   تعيين دماهاي كاردينال جوانه هاي مختلف درمقايسه مدل. زني بذر كنجد شيطاني روند كاهشي داشتدرصد و سرعت جوانهپتانسيل آب 

زني ايـن  بر اساس خروجي اين مدل، دماي پايه، مطلوب و سقف جوانه. زني در برابر دما داشتنهاتوصيف بهتري در تغييرات سرعت جو ايكه مدل دوتكه
زني  نتايج نشان داد كه در محدوده دماي مطلوب، امكان جوانه. گراد برآورد شددرجه سانتي 64/39و  21/30، 46/15اه در شرايط بدون تنش به ترتيب گي

 .هاي كمتر آب وجود خواهد داشت بذور كنجد شيطاني در پتانسيل
 

  شيطاني دماهاي كاردينال جوانه زني، رگرسيون غيرخطي، كنجد :هاي كليديواژه
  
  1مقدمه
يكي از مهمترين محصولات زراعي در  ).Glycine max L( سويا

و درصـد روغـن     22تا   20دانه آن حاوي . رود شمار ميهسطح جهان ب
 ـ. است درصد پروتئين  38آن داراي كنجاله   منبـع  عنـوان هاين گياه ب

هاي غذايي با ساير گياهـان مثـل آفتـابگردان،     وردهآفر توليد در روغن
طبق آمارهاي موجـود  . است ادام زميني، پنبه، كلزا و زيتون در رقابت ب

بيشترين سطح زيركشـت  ميليون هكتار  7/98، سويا با 2013در سال 
 ).18(به خود اختصاص داده است  رادر جهان هاي روغني  دانه

عنوان يك آفـت نـامطلوب اقتصـادي در    ههاي هرز همواره بعلف
 ـ ايـن گياهـان  بـدون ترديـد   و  دنباشسطح جهان مطرح مي عنـوان  هب

قابـل توجـه در اكوسيسـتم     عامـل بخشي از اكوسيستم طبيعي و يك 
گرچـه ميـزان   . )2(زراعي، به حضور خود در طبيعت ادامه خواهنـد داد  

هرز بسته به نوع گياه زراعـي، علـف    هاي خسارت وارده از سوي علف
                                                            

آزاد  دانشـگاه  هـرز،  هـاي علـف  با مبارزه و شناسايي ارشد كارشناسي دانشجوي -1
 گرگان واحد اسلامي

 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه زراعت، گروه استاديار -2

  Email: siahmarguee@gau.ac.ir):                  مسئول نويسنده -(*

  مركز تحقيقات كشاورزي استان گلستان استاديار -3

، )15(است  هرز و همچنين نوع مديريت به كار رفته در زمين متفاوت
اما سالانه مقادير قابل توجهي از محصـولات كشـاورزي توسـط ايـن     

شود كه مي حادترزماني هاي هرز علفمشكل  .روندگياهان از بين مي
هاي مهـاجم بـا ورود بـه    وجود آمده و گونهتغييراتي به آنهادر جمعيت 

  . يك منطقه قلمرو خود را گسترش دهند
د بـه  ورو بـا  كـه  اسـت  بوميغير يا بومي  ايهرز مهاجم گونهعلف

 و كردهيك منطقه قلمرو خود را گسترش داده، تنوع زيستي را تهديد 
 محيطي گردد و اقتصادي نامطلوب هايپيامد تواند موجبمي آن ورود

يكساله، تابستانه گياهي  ).Cleome viscosa L( شيطاني كنجد .)16(
ارتفـاع ايـن   . باشد، ميCapparidaceaeپايه و از خانواده اي، تكبوته

هاي نر و ماده به رنگ زرد و رسد و داراي گلمتر مي 5/1تا  1گياه به 
كنجـد شـيطاني   . باشـد تايي و پوشيده از پرز مـي هاي مركب پنجبرگ

تـوان بـه ضـد    آن جمله مي مصارف خوراكي و دارويي فراوان دارد، از
ه سـازگار بـه   اين گيـا ). 10(نفخ، محرك و معرق بودن آن اشاره كرد 

چه از توانايي خوبي در تحمل شـرايط   شرايط گرم و مرطوب بوده، اگر
كنجد شيطاني در شرايط محيطي مناسـب،  . خشكي نيز برخوردار است

مـاه   3هفته بعد از سبز شدن وارد فاز گلدهي شـده و در مـدت    4تا  3
اين گياه را بـه  ) 10(جانسن  ).17(سيكل زندگي آن به اتمام مي رسد 
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فرنگـي،  هاي هرز مهم مزارع برنج، توتـون، گوجـه  ان يكي از علفعنو
زميني شيرين، پنبه و بادام زميني در جنوب شرق آسيا سويا ذرت، سيب

-گزارش كردند كـه گونـه  ) 31(تاكيم و فادايومي . معرفي نموده است
وحشي در مزارع ذرت نيجريـه بـا فراوانـي نسـبي     هاي مختلف كنجد

در ايـن گيـاه   . زا استهاي هرز خسارتعلف يكي از 019/0تا  007/0
كلالـه،  (حال حاضر پراكنش وسيعي در مزارع شـرق اسـتان گلسـتان    

توجهي به و هر ساله خسارت قابل )23(يافته است ) گاليكش و راميان
افزايش تراكم و  ،علاوه بر اين .سازدكار منطقه وارد مي     اكشاورزان سوي

شـمار   اي منطقه نيز بهاي تنوع گونههرز تهديدي بر پراكنش اين علف
توانـد  دليل داشتن قدرت رقابت بالا طبيعي ميهزيرا اين گياه ب ،آيدمي

و بـه مـرور جـايگزين فلـور      دادهها را تحت تاثير خود قـرار  ساير گونه
چون اين گياه بومي منطقـه نيسـت   ز طرف ديگر ا .طبيعي منطقه شود

اولين . )32( نترل آن وجود ندارداي براي كرو روش قابل توصيهاز اين
گياهـان،  نـوع  گام براي ارائه يـك مـديريت كـاربردي در مهـار ايـن      

اين بدين معناسـت كـه   . آنها است شناسيزيستي و بومشناخت دانش 
اگر بخواهيم يك روش مناسب مديريتي براي اين نوع گياهان معرفي 

ن را شناسـايي  اين گياها شناسيبومكنيم، در مرحله اول بايد نيازهاي 
  ).8و  4 ( كنيم
هرز عمدتا از بذر شـروع   هاياينكه شروع آلودگي علفتوجه به با
هاي هـرز، بـراي   زني بذر علف موثر بر جوانه عوامل يشناسايشود، مي

در واقع  ).8 و 20( ضروري است جديد يممانعت از تهاجم آنها به نواح
هـاي  نظامبومرز در ه علف تيموفق نييتع در يديكلزني، مرحله  جوانه
اظهـار داشـتند كـه    ) 21(راشد محصـل و همكـاران   . )4( است زراعي
 علـف  كي استقرار تيموفق يها برانديفرآ نيمهمتر ءزني بذر جز جوانه
در  هرز علف كيرقابت ي ايجاد مرحله برا نيباشد، چرا كه اوليهرز م

  . است كياكولوژ چين كي
 يهـا يژگ ـيبـر و  يتـوجه اثـرات قابـل   ، حرارت از آنجا كه درجه

 نيبنـابرا  زنـي دارد،  و سـرعت جوانـه   مقـدار زني از جمله شروع،  جوانه
 اهي ـدر استقرار گ تيعدم موفق اي تياست كه موفق يعامل نيتريبحران
از حرارت را يكـي   درجه) 10(كامكار و همكاران . )9( كنديم نييرا تع

گياهان در  يهاي فيزيولوژيكموثر در فعاليت يفاكتورهاي مهم محيط
عـلاوه بـر   . عرفـي نمودنـد  زني م كليه مراحل رشد و نمو از جمله جوانه

دما، پتانسيل آب نيز يكي از فاكتورهاي مهمي است كه نقش مـوثري  
در مطالعاتي كه سهرابي و همكـاران  . زني داردبر موفقيت فرآيند جوانه

انجـام  ) Cucumis melo(هرز مهاجم خربزه وحشـي   روي علف) 24(
زنـي   آب سـرعت و درصـد جوانـه    ند، دريافتند با كـاهش پتانسـيل  داد

گـراد  درجه سـانتي  35يابد، در دماي بذرهاي خربزه وحشي كاهش مي
بـار   -6وحشـي در شـرايط    زني بذرهاي خربـزه  سرعت و درصد جوانه

گـراد  درجـه سـانتي   40و  25در دماهـاي  . بيشتر از دماهاي ديگر بـود 
. بـار بـه حـداقل رسـيد     -2خشـكي  زني بـراي   سرعت جوانه درصد و

اثـر دمـا و    بـه بررسـي  اي  در مطالعـه ) 12(منفرد و همكـاران  كازروني
 Orobanche( مصـري  جـاليز زني بذور گـل  اسمزي بر جوانه پتانسيل

aegyptica (كه با كاهش پتانسيل اسمزي، درصد  پرداختند و دريافتند
مصـري   اليزج ـزنـي بـذور گـل    زني و دامنه دمايي مطلوب جوانه جوانه

 ـ   همچنين، كـاهش پتانسـيل  . كاهش يافت خير در أاسـمزي موجـب ت
نتـايج رحيمـي و   . زني بـذور شـد   جوانه زمان متوسط و حداكثر شروع،
نشان داد كه ) .Portulaca oleracea L(روي گياه خرفه ) 21(كافي 

داري بـا  مگاپاسكال تفـاوت معنـي   -75/0زني تا پتانسيل  درصد جوانه
در رابطـه بـا سـرعت     پس از آن روند كاهشي داشت وشاهد نداشته و 

داري نكـرد، ولـي   مگاپاسكال تغييـر معنـي   -5/0زني تا پتانسيل  جوانه
گــزارش كردنــد ) 5(چوهــان و همكــاران  .پــس از آن كــاهش يافــت

زنـي شـير    درصـدي حـداكثر جوانـه    50اسمزي باعث كاهش  پتانسيل
  . شودمي )Sonchus oleraceus(تيغك معمولي 

 شـيطاني  هرز كنجد علفدر مورد اي مطالعهآنجايي كه تاكنون از 
در ايران انجام نشـده اسـت، ايـن تحقيـق بـا هـدف تعيـين دماهـاي         

زنـي   هاي رطوبتي مختلف بر جوانـه  پتانسيل و تاثيرزني  كاردينال جوانه
 .شدگياه انجام آن 

 
  هامواد و روش

در جهـت   سـازي آن آب و كمي به منظور بررسي اثر دما، پتانسيل
 Cleome( شـيطاني  زنـي بـذور كنجـد   تعيين دماهاي كاردينال جوانه

viscosa L.( طبيعـي   ، آزمايشي در مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع
شيطاني در سال  ور كنجدبذ. اجرا گرديد 1392استان گلستان در سال 

آوري از مزارع تحت كشت سـوياي شهرسـتان گـاليكش جمـع     1391
ي شده تـا شـروع آزمايشـات در محـيط يخچـال      آوربذور جمع. گرديد

هاي اوليه مشخص شد كه بذرهاي اين  بعد از بررسي. نگهداري شدند
در جهت رفع كمون بذرهاي اين گياه از تيمار . گياه دچار كمون هستند

  . استفاده شد 1دقيقه 12اسيد سولفوريك غليظ به مدت 
 لاًكـام پايـه   در قالـب طـرح   لي ـبـه صـورت فاكتور   شيآزما نيا
 7دمـا در  تيمارهـاي آزمايشـي شـامل     .تكرار انجام شد 4در  يتصادف
سـطح   6و  )گـراد  درجه سـانتي  40و  38، 35، 30، 25، 20، 15( سطح

 تعداد. بودند) بار -10 و -8،-6، -4، -2، 0( ناشي خشكي آب پتانسيل
و بعد از اعمـال سـطوح    شدقرار داده  ديش بذر سالم در پتري عدد 25

در  مـورد نظـر در ژرمينـاتور   تيمارهاي دمـايي  يل آب در مختلف پتانس
اساس  برناشي از خشكي هاي آب  پتانسيل .شرايط تاريكي قرار گرفتند

 6000گلايكـول   اتيلن و با استفاده از پلي) 14(و كافمن  فرمول ميچل
. خشكي شاهد نيز از آب مقطر اسـتفاده شـد   تهيه و براي سطوح تنش

                                                            
قبل از اجراي آزمايش، آزمايشي با تيمارهاي متفـاوت شكسـتن ركـود بـذرهاي      -1

دقيقـه بـه    12ريك غلـيظ بـه مـدت    كنجد انجام شد و در نهايت تيمار اسيد سولفو
 . عنوان بهترين روش شكستن ركود بذر اين گياه انتخاب شد
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 هيدر كل .ندشمارش شد ،زني جوانهثابت شدن ها روزانه و تا ديشپتري
 يهـر تكـرار منحن ـ   يبرا ،زني علاوه بر درصد و سرعت جوانه مارها،يت
 يو زمـان لازم بـرا   ميترس) ساعت(زني نسبت به زمان  جوانه شرفتيپ

ــد 10 ــد D10(،50( درص ــد  D50( ،90( درص ــد  95و ) D90(درص درص
)D95 (ـردبرآورد گ يابيدرون قيزني از طر جوانه  عكـس   ن،يهمچن ـ. دي

زني  به عنوان سرعت جوانه )D50/1( ييزني نها درصد جوانه 50زمان تا 
)R50 (از برنامه . در نظر گرفته شدGERMIN  براي تعيين پارامترهاي

اين برنامه اين پارامترها را براي هر تكـرار   .)25(ذكر شده استفاده شد 
زنـي   فزايش جوانهيابي خطي منحني او هر تيمار بذري از طريق درون

از طريق ) در ساعت(زني  سرعت جوانه. كنددر مقابل زمان محاسبه مي
 ).26(فرمول زير محاسبه شد 

)1(                                                       R50=1/D50  
-به. دهدرا نشان مي) در ساعت(زني  سرعت جوانه R50در اين رابطه، 

هاي كاردينـال  زني به دما و تعيين دما وانهسازي واكنش جمنظور كمي
  ):27(از مدل زير استفاده شد 

)2(                                              R50 = f(T) Rmax  
تابع دمايي است كه از صفر در دماي پايه و سقف  f(T)در اين رابطه 

حـداكثر سـرعت ذاتـي     Rmaxكنـد و  در دماي مطلوب تغيير مـي  1تا 
حداقل سـاعت تـا    Rmax/1بنابراين، . زني در دماي مطلوب است جوانه
دهد كه همـان تعـداد سـاعت    زني را در دماي مطلوب نشان مي جوانه

بـراي بررسـي واكـنش    . باشـد زني مي بيولوژيك مورد نياز براي جوانه
اي، تكـه هاي مختلف تابع دمايي دو ها به دما در پتانسيلزني بذر جوانه

  ).28(يافته آزمون شدند تغيير بتاي اصلي و بتاي
  :صورت زير استاي بهتكهمعادله تابع دو -1

3 

f(T) = (T – Tb) / (To – Tb)if Tb< T ≤ 
To

f(T) = (Tc – T) / (Tc – To)if To< T 
<Tc  

f(T) = 0  
if T ≤ Tb or T ≥Tc 

  :صورت زير استمعادله تابع بتاي اصلي به -2

4 
f(T) = [(T – Tb / To – Tb)
*( Tc – T / Tc – Tb)

(Tc – To / To – Tb)]α / fo if T 
>Tb and T <Tc

f(T) = 0if T ≤ Tb or T ≥Tc 
  :صورت زير استيافته بهمعادله تابع بتاي تغيير -3

5 
f(T) = (((Tc-T)/(Tc-Tp))*((T-Tb)/(Tp-

Tb))**((Tp-Tb)/(TcTp)))
Tc = 40                 if Tb = 0 

دماي پايه،  Tb، )دماي آزمايش(دماي متوسط روزانه  Tروابط  در اين
To  ،دماي مطلوبTc    گـراد و  دماي سقف بر حسـب درجـه سـانتيα 

  . كندپارامتر شكل براي تابع بتا است كه انحناي تابع را تعيين مي
ــابي پتانســيل آب در كــاهش درصــد    ــه منظــور ارزي ــين ب همچن

جستيك سه پـارامتري اسـتفاده   شيطاني، از مدل ل زني بذر كنجدجوانه

  .شد
  

Y=Gmax/[1+(X/X50)  6معادله 
b]  

 x ،Gmax گليكولاتيلنزني در غلظت پليدرصد جوانه Y كه در آن
 50گليكول لازم جهـت   اتيلنغلظت پلي X50زني، حداكثر درصد جوانه

نشــانگر شــيب كــاهش  b زنــي ودرصــد بازدارنــدگي حــداكثر جوانــه
  ).4(باشد گليكول مياتيلنغلظت پلي زني در اثر افزايشجوانه

صـورت تجزيـه   بهتجزيه و تحليل آماري پارامترهاي مورد بررسي 
 به كمـك نـرم   LSDآزمون با استفاده از  هاو مقايسه ميانگينمركب 

يم نمودارها از سها و تربراي مديريت داده. انجام شد SAS افزار آماري 
  .اده شداستفSigma plot(14)  وExcel نرم افزار 

  
  نتايج و بحث

شـيطاني در   زني تجمعـي بـذور كنجـد    روند تغييرات درصد جوانه
هاي مختلف آب ناشي از خشكي در دماهاي  واحد زمان تحت پتانسيل

در همه تيمارهـاي دمـايي   . نشان داده شده است) 1( متفاوت در شكل
توجه درصـد   گليكول علاوه بر كاهش قابلاتيلن با افزايش غلظت پلي

زني، زمان مورد نيـاز بـراي رسـيدن بـه مقـدار ثـابتي از درصـد         نهجوا
 38و  25، 20نتايج نشان داد كه در دماهـاي  . زني افزايش يافت جوانه

هاي زيـادي از ايـن    هاي مختلف، تفاوت گراد بين پتانسيلدرجه سانتي
گراد تفـاوت بـين   درجه سانتي 35و  30نظر وجود دارد، اما در دماهاي 

 40و  15در دماهـاي  ( آب كمتر شده است تلف پتانسيلتيمارهاي مخ
زنـي تجمعـي   بيشترين درصد جوانه). گراد بذري جوانه نزددرجه سانتي
گـراد مشـاهده شـد و در همـه     درجه سـانتي  35و  30، 25در دماهاي 

. زني كاسته شدتيمارهاي دمايي با كاهش پتانسيل آب، از درصد جوانه
نشـان دادنـد كـه در گيـاه مهـاجم      ) 29(تعصب شيرازي و همكـاران  

با افـزايش دمـا درصـد    ) Amsinckia menziesii(فراموشم مكن زرد 
درجه  20آنها نشان دادند كه دماهاي بالاتر از . زني كاهش يافت جوانه
آنها افزودنـد ايـن   . كندهرز متوقف مي زني اين علف گراد، جوانهسانتي

يت متابوليكي بذر از جمله احتمال وجود دارد كه در دماهاي بالاتر فعال
نتـايج تحقيقـات   . زني متوقف گـردد  هاي مربوط به جوانهفعاليت آنزيم

مختلف نشان داده است كه در گياهان مختلف بـا نزديـك شـدن بـه     
زني افـزايش و بـا فاصـله گـرفتن از آن،      دماي مطلوب، حداكثر جوانه

  ).33( زني كاهش خواهد يافت حداكثر جوانه
دما، پتانسيل آب و نشان داد كه ) 1 جدول(ها ادهتجزيه واريانس د

 زنـي  ، سـرعت جوانـه  )Gmax( زنـي  درصد جوانهاثر متقابل آنها بر روي 
)R50( ،5 زمان تا )D05( ،10 )D10( ،50 )D50( ،90 )D90 ( 95و )D95( 

اما (شتند دار دااختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال زني  درصد جوانه
زنـي   درصـد جوانـه   10و  5اري بـر زمـان تـا    دپتانسيل آب اثر معنـي 

   ).نداشت
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 هاي مختلفدر دما) بار -10و  -8،  - 6 ، -4، -2، 0 (آب هاي  در پتانسيل  (.Cleome viscosa L)شيطاني كنجد زني تجمعي درصد جوانه - 1 شكل

Figure 1- Cumulative germination percentage at water potentials (0, -2, -4, -6, -8 and -10bar) at different temperatures 
 

، سرعت )Gmax( زني درصد جوانهبر ر آب آب و بر هم كنش دما و پتانسيلاثر دما، پتانسيلو مقايسه ميانگين  جدول تجزيه واريانس -1جدول 
  )Cleome viscosa(شيطاني  كنجدبذر  زني د جوانهدرص )D95( 95و ) D05( ،10)D10( ،50 )D50( ،90 )D90( 5زمان تا ،  )R50( زني جوانه

Table 1- Table of variance analysis and mean comparison of the effect of temperature, water potential and interaction 
between temperature and water potential on germination percentage (Gmax), germination rate (R50), time to 5 (D05), 10 

(D10), 50 (D50), 90 (D90) and 95 (D95) seed germination percentage of Asian spiderflower (Cleome viscosa) 
 تيمار

Treatment 
df Gmax R50 D05 D10 D50 D90 D95 

 دما
Temperature 

6 ** ** ns ns * ** ** 

)1خطا(تكرار داخل دما  
Repeat the temperature (Error 1) 

21 ** ns ns ns ns ns Ns 

پتانسيل آب
Water potential 

5 ** **  ns ns ** ** ** 

پتانسيل آب×دما  
Temperature ×water potential 

30 ** ** ** ** ** ** ** 

2 خطا  
Error 2 

105 126.59 0.00009 182.45 201.82 248.87 321.34 333.62 
  داري است نشان دهنده عدم معني: nsدرصد و  5و  1در سطح احتمال  داري به ترتيب معني*: و **

** and *: significance at 1 and 5% probability level, respectively, ns: showing not significance 
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زنـي تحـت تـاثير دماهـاي مختلـف در      روند تغييرات درصد جوانه

زنـي  حداكثر جوانـه  نشان داد كه) 2جدول ( هاي مختلف آب پتانسيل
بـار در دامنـه دمـايي     -2هاي صـفر و  بذور كنجد شيطاني در پتانسيل

تر شـدن  با منفي). گراددرجه سانتي 35تا  25( تري رخ داده استوسيع
زني هرز قادر به جوانهپتانسيل آب محدوده دمايي كه در آنها اين علف

نـي در  زطـوري كـه بيشـترين درصـد جوانـه     بـه . بودند، كاهش يافـت 
گـراد  درجـه سـانتي   30اي بار در دم -10و  -8، -6، -4هاي پتانسيل

روي كـاهوي   در مطالعات خـود  )30( تكاسي و همكاران. مشاهده شد
بـا كـاهش پتانسـيل     كه يان كردندب )Lactuca serriola L( وحشي

نتـايج بدسـت   . زني نهايي در همه دماها كاهش يافت آب درصد جوانه
آب دامنه دمايي كه اين شان داد با كاهش پتانسيلن ايشان آمده توسط

منفرد و يكازرانتحقيق  جينتا. زني بود كاهش يافت گونه قادر به جوانه
مگاپاسكال  -10از صفر به  ليداد با كاهش پتانس نشان) 12(همكاران 
درجـه   20درجه بـه   44 زا مصري جاليزبذر گل زني جوانه ييدامنه دما
زنـي   حداكثر درصـد جوانـه   يدمادريافتند كه  نامبردگان. افتيكاهش 

كـاهش   ليهاي مختلف متفاوت بود و با كـاهش پتانس ـ  پتانسيل يبرا
درجه  30صفر به حدود  ليگراد پتانسيدرجه سانت 35و از حدود  افتي

 .ديمگاپاسكال رس -1 ليگراد پتانسيسانت
  

 )بار(هاي مختلف آب  تحت تاثير دماهاي مختلف در پتانسيل  (.Cleome viscosa L)شيطاني تغييرات درصد جوانه زني كنجد -2 جدول
Table 2- Germination percentage of Asian spiderflower (Cleome viscosa L.) at different temperatures and water potentials 

(bar) 

)گراددرجه سانتي(دما   

Temperature (0C)

)بار( آب   

Water potential (Bar) 

 20 25 30 35 38 40 
0 43.00a 90.00a 90.00a 87.00a 45.00a 0.00a 
-2 31.00ab 84.00a 85.00ab 80.00a 4.00b 0.00a 
-4 39.00ab 49.00b 83.00ab 44.00b 1.00b 0.00a 
-6 22.00ab 18.00c 74.00b 35.00b 0.00b 0.00a 
-8 0.00c 12.00cd 71.00b 0.00c 0.00b 0.00a 
-10 0.00c 2.00d 45.00c 0.00c 0.00b 0.00a 

  با يكديگر ندارند) P>01/0(داري اختلاف معني LSDهايي داراي حروف مشابه بر ساس آزمون در هر ستون ميانگين
Means within a column followed by the same letter are not significantly different based on LSD test at p=0.01  

  
زنـي نسـبت    نهسازي واكنش سرعت جوادر اين مطالعه براي كمي

هــاي مختلــف آب و تعيــين دماهــاي كاردينــال  بــه دمــا در پتانســيل
ي و بتاي تغييـر يافتـه   بتاي اصل اي،زني از سه تابع دمايي دوتكهجوانه

ــه . اســتفاده شــد ــرات ســرعت جوان ــا در رونــد تغيي ــر دم زنــي در براب
هاي فوق به ترتيب در اشـكال   هاي مختلف با استفاده از مدلپتانسيل

، بهينـه  )Tb(برآوردهاي دماهاي پايه . نشان داده شده است 4و  3،  2
)To(،    حداكثر)Tc( تعداد ساعت بيولوژيك ،)fo( جذر ميانگين مربعات ،

هـاي مختلـف آب    در پتانسـيل ) R2(ضـريب تبيـين   و ) RMSE(خطا 
اي، بتـاي   هـاي دوتكـه  اتيلن گلايكول با استفاده از مـدل ناشي از پلي

آورده شـده   5و  4، 3ر يافته بـه ترتيـب در جـداول    اصلي و بتاي تغيي
  .است

-هـاي دو در مدلميانگين ضريب تبيين  5تا  3با توجه به جداول 
درصـد   89و  67، 92ترتيـب  يافته و بتاي اصلي بـه اي، بتاي تغييرتكه
اي، بتـاي  هاي دوتكهتيمار شاهد نيز مقدار اين ضريب در مدل در .بود

از طـرف  . درصـد بـود   89و  70، 98ترتيب ي بهيافته و بتاي اصل تغيير
اي و بتـاي  هاي دوتكـه ديگر مقدار ميانگين جذر مربعات خطا در مدل

با در نظر گرفتن اين  بنابراين. يافته كمتر بود اصلي از مدل بتاي تغيير
بـر اسـاس   . عنوان مـدل برتـر انتخـاب شـد    اي بهمعيارها مدل دوتكه

زني ايـن گيـاه در    وب و سقف جوانهخروجي اين مدل، دماي پايه، مطل
ــب     ــه ترتي ــنش ب ــدون ت ــرايط ب ــه  64/39و  33/30، 46/15ش درج

 48/6زنـي   نياز براي جوانـه  گراد و تعداد ساعات بيولوژيك مورد سانتي
 بـراي تعيـين دماهـاي كاردينـال    ) 19(نژادحسـن  . ساعت برآورد شد

ده نموده از بتاي اصلي استفا ).Eruca sativa Mill( منداب زنيجوانه
زنـي ايـن گيـاه را     و با استفاده از آن دماي پايه، مطلوب و سقف جوانه

 فر و همكاران قادري. گراد برآورد نمودنددرجه سانتي 5/38و  30، صفر

زنـي بـذر    ازمدل دندان مانند براي برآورد دماهاي كاردينال جوانـه ) 7(
 ـ     )Secale cereale( چـاودار  وب اسـتفاده كردنـد و دمـاي پايـه، مطل

، 25، 28/3پاييني، مطلوب بـالايي و سـقف ايـن گيـاه را بـه ترتيـب       
) 6(عدالت و كاظميني . گراد محاسبه نمودند درجه سانتي 40و  51/34

ــرآور ــراي ب ــهب ــال جوان ــي علــف  د دماهــاي كاردين  هــرز خاكشــيرزن
مدل بتا را انتخاب و دمـاي   )L. Sisymbrium altissimum( وحشي

گراد گزارش درجه سانتي 7/11و  6/8، 8/4 را پايه، مطلوب و سقف آن
  .نمودند

آب و دمـاي پايـه،    روابط رگرسـيوني بـين پتانسـيل   ) 5(در شكل 
دماي مطلوب و دماي سقف و تعداد ساعت بيولوژيك برآورد شـده بـا   

. ارائـه شـده اسـت   ) زنـي  بينـي جوانـه  مدل برتر پـيش (اي مدل دوتكه
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 ني تحت تـاثير پتانسـيل  شيطا زني كنجددماهاي پايه و مطلوب جوانه
زني  آب قرار نگرفتند، ولي دماي سقف و تعداد ساعت بيولوژيك جوانه

ازاي كاهش يك بار پتانسـيل   آب قرار گرفت و به تحت تاثير پتانسيل
گـراد  درجه سـانتي  15/0زني اين گياه به ميزان ، دماي سقف جوانهبآ

. زايش يافـت زني اف ـكاهش و تعداد ساعات بيولوژيك لازم براي جوانه
زنـي در  تاثير پتانسيل اسمزي بر روي تغيير دماهـاي كاردينـال جوانـه   

 ).2 و 1(گياهان مختلف توسط محققان ديگر نيز گزارش شده است 

  

Segmented model
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  يا با استفاده از مدل دو تكه مختلف آب يها ليبا دما در پتانسزني  سرعت جوانه رابطه - 2 شكل

Figure 2-The Relationship between germination rate and temperature at different water potentials using the segmented 
model 

 
كول هاي مختلف آب ناشي از پلي اتيلن گلاي در پتانسيل) fo(و تعداد ساعت بيولوژيك ) Tc(حداكثر   ،)TO(، بهينه )Tb(ورد دماهاي پايه ابر -3جدول 

  )RMSE(و جذر ميانگين مربعات خطا ) R2(با استفاده از مدل دوتكه اي و ضريب تبيين 
Table 3- Estimation of base (Tb),optimum (To), maximum (Tc) temperatures and the number of biological hours (fo) at 

different water potentials of polyethylene glycol by using the segmented model and the determination coefficient (R2) and 
root of mean square error (RMSE) 

)بار( آب   

Water potential (Bar) 

 Tb To Tc fo R2 RMSE
0 15.46 33.21 39.64 6.48 0.98 0.0096 
-2 14.75 30.96 39.82 8.72 0.99 0.0025 
-4 13.40 29.18 39.25 13.26 0.95 0.0084 
-6 14.81 31.37 39.25 16.79 0.97 0.0053 
-8 17.02 29.99 38.39 31.31 0.87 0.0079 
-10 17.96 30.00 38.44 74.11 0.78 0.0045 

  
هاي مختلف  انسيلدر پت) fo(و تعداد ساعت بيولوژيك ) a(، ضريب ثابت )Tc(حداكثر  و ) To(، بهينه )Tb(براورد پارامترهاي دماهاي پايه  -4جدول 

  ) RMSE(و جذر ميانگين مربعات خطا ) R2(آب ناشي از پلي اتيلن گلايكول با استفاده از مدل بتا اصلي و ضريب تبيين 
Table 4- Estimation of base (Tb), optimum (To), maximum (Tc) temperatures and the number of biological hours (fo) at 

different water potentials of polyethylene glycol by using the original beta model and the determination coefficient (R2) and 
root of mean square error (RMSE) 

)بار( آب   

Water potential (Bar) 

 Tb To Tc fo a R2 RMSE
0 15.00 30.00 40.00 8.00 1.50 0.91 0.0092 
-2 10.45 29.75 40.00 9.70 3.22 0.99 0.0034 
-4 12.99 27.05 40.00 15.89 1.74 0.89 0.0093 
-6 14.62 26.75 40.00 22.71 1.00 0.82 0.0114 
-8 14.07 28.04 40.00 34.63 4.58 0.80 0.0001 
-10 14.99 29.69 46.79 61.04 15.68 0.94 0.0078 
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Original beta model
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  هاي مختلف آب با استفاده از مدل بتاي اصلي زني با دما در پتانسيل رابطه سرعت جوانه - 3 شكل

Figure 3- The Relationship between germination rate and temperature at different water potentials  
using the original beta model 

 

Modified beta model
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  با استفاده از مدل بتاي تغيير يافته هاي مختلف آب زني با دما در پتانسيل رابطه سرعت جوانه - 4 شكل

Figure 4- The Relationship between germination rate and temperature at different water potentials 
using the modified beta model 
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هاي مختلف آب ناشي از پلي اتيلن گلايكول با  در پتانسيل) fo(و تعداد ساعت بيولوژيك ) Tc(حداكثر ،)TO(، بهينه )Tb(براورد دماهاي پايه  -5 جدول
  )RMSE(و جذر ميانگين مربعات خطا ) R2(استفاده از مدل بتاي تغيير يافته و ضريب تبيين 

Table 5- Estimation of base (Tb),optimum (To), maximum(Tc) temperatures and the number of biological hours  (fo) at 
different water potentials of polyethylene glycol by using the modified beta model and the determination coefficient (R2) and 

root of mean square error (RMSE) 

)بار( آب   

Water potential (Bar) 

 Tb To Tc fo R2 RMSE
0 14.99 31.10 39.69 7.95 0.70 0.0120 
-2 14.99 29.66 39.67 10.74 0.66 0.0074 
-4 14.99 26.56 39.36 16.45 0.98 0.0095 
-6 14.99 29.45 39.35 21.32 0.80 0.0064 
-8 14.99 28.61 38.89 44.11 0.30 0.0111 
-10 14.96 29.94 38.10 102.90 0.58 0.0058 
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زني برآورده  درصد جوانه 50و تعداد ساعت بيولوژيك براي  )گراددرجه سانتي(بر دماي پايه، مطلوب و دماي سقف ) بار(آب تاثير پتانسيل - 5 شكل

  ايشده با استفاده از مدل دوتكه
Figure 5- Effect of water potential (bar) on the base, optimum and maximum temperatures (0C) and the number of the 

biological hour are estimated using the segmented model 

  
هـاي درصـد    مدل سه پارامتره لجسـتيك بـرازش خـوبي بـه داده    

بررسـي  . آب در دماهـاي مختلـف داشـت   زني در مقابل پتانسيل جوانه
زني در محدوده دمايي  پارامترهاي اين مدل نشان داد كه حداكثر جوانه

. رخ داده اسـت ) درصد 90تا  86به ميزان (گراد درجه سانتي 35تا  25
گلايكـول كـه باعـث    اتـيلن غلظتي از پلي( X50 بيشترين مقدار پارامتر

دمـاي  (درجـه   30، در دمـاي  )شـود زنـي مـي   درصد جوانه 50كاهش 
گراد بـه  درجه سانتي 38و كمترين آن نيز در دماي ) زني مطلوب جوانه

اين امر نشـان  ). 6جدول (بار به دست آمد  -79/0و  -2/10ترتيب با 
 زنـي بـذور كنجـد    دهد كه در محدوده دماي مطلوب، توانايي جوانهمي

آب و كبـري  .پـذير اسـت  هـاي كمتـر آب امكـان    شيطاني در پتانسـيل 
دادند مصري نشانجاليز در مطالعه خود روي بذرهاي گل )13(موردوخ 

ي مطلـوب رونـد كاهشـي درصـد     ي دمـا  با افزايش فاصله از محدوده
. شـود آب بيشـتر مـي   پتانسيل) تر شدنمنفي(زني در اثر كاهش  جوانه

دادند كه بذرهاي گـل جـاليز مصـري     عبارت ديگر نامبردگان نشانبه
آب نيـز درصـد    قادرند در دماهاي مطلوب در سطوح بالاتري از تـنش 

تـر در  هسـته زني ضـعيف و آ  آنها جوانه. زني بالاتري داشته باشند جوانه
تـر آب و كـاهش   گلايكول را جذب آهسته اتيلنهاي بالاي پليغلظت

  .زني را نسبت داد  رطوبت لازم براي جوانه
 

تحت   (.Cleome viscosa L)شيطاني زني كنجد سه پارامتره براي توصيف روند تغييرات درصد جوانه لجستيكضرايب برآوردشده معادله  -6 جدول
  بهاي مختلف آپتانسيل

Table 6- The estimated coefficients of three parameter logistic equation to describe the change procedure of Asian 
spiderflower seed germination percentage under different water potentials 

)گراددرجه سانتي(دما   

(Temperature ( oC) 
GMAX X50 Grate Pvalve R2 

20 1.88±38.99  0.46±6.05 1.54±25.79 0.0023 0.99 
25 2.27±90.14 0.14±4.18 0.33±3.50 0.0002 0.99 
30 3.16±85.70 0.63±10.46 1.51±4.45 0.0140 0.96 
35 12.11±92.44 0.84±5.47 2.26±4.31 0.0256 0.95 
38 0.23±44.99 0.11±0.79 0.36±2.50 0.0001 0.99 

 
GMAX :زني است انهحداكثر جو  

X50 :درصد كاهش يافته است 50زني در آن،  پتانسيل آبي است كه حداكثر درصد جوانه 

Grate :است پتانسيل آبزني در اثر افزايش  شيب كاهش جوانه  
GMAX: Gmax is the maximum germination (%)  
X50: X50 is the osmotic potential required for 50% inhibition of the maximum germination  
Grate: Grate: the slope of the curve in x50 
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  گيرينتيجه
زني شيطاني براي جوانه نتايج اين تحقيق نشان داد كه بذر كنجد

زنـي  خشكي باعث كاهش جوانـه  گرچه تنش. نياز به دماهاي بالا دارد
تـوان گفـت ايـن گيـاه تـا حـدودي بـه        هرز گرديد، ولي مي اين علف

تـري از  اي توانست توصيف مناسبمدل دوتكه. كي متحمل استخش
هـاي مختلـف آب داشـته     زني به دما در پتانسيل واكنش سرعت جوانه

 زني اين علفبر اساس اين مدل دماي پايه، بهينه و سقف جوانه. باشد
بررسـي   .گراد بـود درجه سانتي 64/39و  21/30، 15/46 ترتيبهرز به

زنـي   داد كه حداكثر جوانه امتره لجستيك نشانپارپارامترهاي مدل سه
بيشـترين  . گراد رخ داده استدرجه سانتي 35تا  25در محدوده دمايي 

 50گلايكول كه باعـث كـاهش   اتيلنغلظتي از پلي( X50 مقدار پارامتر
گـراد يعنـي در   درجـه سـانتي   30، در دمـاي  )شودزني مي درصد جوانه

-اين امر نشان مي. ار به دست آمدب -5/10زني تا  دماي مطلوب جوانه
عوامـل   دهد كه در شرايط مطلوب دمايي توانايي تحمل گياه در برابـر 

 . شودنامساعد محيطي نيز بيشتر مي
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