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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

بذر چاودار كوهي  زني جهت توصيف پاسخ جوانه يرخطيغهاي رگرسيوني  ارزيابي مدل

)Secale mountanum( به دما  

  4 يمراد، علي 3زاده  ، فرزاد شريف2فر  ، فرشيد قادري* ،1 يانصاراميد 

  دكتري، علوم و تكنولوژي بذر دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان يدانشجو 1
  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،گروه زراعت ياردانش 2

  دانشگاه تهران ،گروه زراعت ياردانش 3
  گروه زراعت، دانشگاه ياسوج ياراستاد 4

   Ansari_O@ut.ac.ir: .پست الكترونيك نويسنده مسئول*

  )04/03/1395: تاريخ پذيرش؛  03/04/1394: تاريخ دريافت(

  چكيده

دماي پايه، (زني  زني و تعيين دماي كاردينال جوانه بر جوانههاي مختلف منظور بررسي اثر دما بهاين تحقيق 

به اجرا گراد  درجه سانتي 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5، 3، در دماهاي چاودار كوهي) زني جوانه بيشينهمطلوب و 

مدل رگرسيون غيرخطي  3زني بذر چاودار كوهي به دما از  سازي واكنش سرعت جوانه جهت كمي .درآمد

ي زن زني بر سرعت جوانه نتايج نشان داد كه دما علاوه بر درصد جوانه. اي، دندان مانند و بتا استفاده شد دوتكه

 ،1:1و نمودار خط  RMSE ،CV ،SEشده با توجه به پارامترهاي  مدل استفاده 3در مقايسه . است اثرگذارنيز 

دليل  ؛ اما بهشدمدل جهت تخمين دماهاي كاردينال چاودار كوهي مدل دندان مانند و بتا گزارش ترين  مناسب

 ،توان از بين دو مدل دندان مانند و بتا ا ميبراي دماي پايه و تخمين منفي دماي پايه در مدل بت SE بالا بودن

دماي پايه، مطلوب تحتاني، مطلوب فوقاني و سقف . مدل گزارش كردترين  مناسبعنوان  مدل دندان مانند را به

درجه  05/35تا  00/35و  00/30تا  27/21 ،17/3تا  70/2 بينترتيب  با استفاده از مدل دندان مانند به

توان از اين  شده مي ين زدهبنابراين با استفاده از مدل دندان مانند و پارامترهاي تخمبود؛  يرمتغ گراد سانتي

  .زني استفاده كرد بيني جوانه هاي پيش در تهيه و ارزيابي مدلل مد

 ، مدل، دماردينالدماي كا ،چاودار كوهي: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

هاي گياهي و بهبود  ترين گام در حفظ گونه مهم

ها، مطالعه  تنوع زيستي در مراتع شناخت گونه

عظيمي (هاست  زني، رويش و تكثير آن خصوصيات جوانه

نام عمومي چاودار  با 1چاودار كوهي). 1392و همكاران، 

چاودار  .باشد مي غلاتسياه يا گندم سياه از خانواده 

چاودار . سرما است ترين غله نسبت به كوهي مقاوم

عنوان يك غله انتخاب بسيار مناسبي از گياهان  هب

                                                             
1
 Secalea montanum 

دليل اينكه سريع رشد نموده و  پوششي زمستانه است به

پوشاند اين امر موجب حفظ خاك  سطح خاك را مي

هاي  اي عميق است كه در زراعت داراي ريشهو گردد  مي

ساله از متراكم شدن و فشرده شدن خاك جلوگيري  يك

 ).1391انصاري، ( كند مي

با جذب  زني فرآيندي فيزيولوژيكي است كه جوانه

چه از پوشش بذر كامل  و با خروج ريشه شده شروعآب 

بين ورود  حدفاصلزني  بنابراين اين زمان جوانه؛ شود مي

چه از پوشش بذر  آب به داخل بذر تا خروج ريشه
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  ...بذر زني جوانه پاسخ توصيف جهت خطي غير رگرسيوني هاي مدل ارزيابي: انصاري و همكاران

زني و رشد گياهچه با  جوانه). 2002، 1بردفورد(باشد  مي

مثل شوري، خشكي و سرما كاهش  يرزندهغ واملع

و  3؛ اشرف2001و همكاران،  2منصوري آل(يابد  مي

و  5؛ اتك2006و همكاران،  4؛ كايا1992همكاران، 

بر مؤثر محيطي  عواملترين  از مهم. )2006همكاران، 

دما عامل . باشد مي دمازني، رشد و استقرار گياهچه  جوانه

اوليه و نيز  كمونمهمي براي از بين رفتن  كننده يينتع

علاوه بر  وآيد  حساب مي ثانويه به كمونهاي  چرخه

است،  اثرگذارزني نيز  زني بر سرعت جوانه درصد جوانه

هاي بالا و  طوري كه گزارش شده است درجه حرارت به

پايين در چاودار كوهي علاوه بر كاهش در درصد 

زني نيز شده  انهزني سبب كاهش در سرعت جو جوانه

  .)1390، زاده يفشرانصاري و (است 

افزايش دما تا حد بهينه  مشخص شده است كه

شود، اما افزايش بيش  زني مي موجب افزايش درصد جوانه

بردفورد، (دهد  زني را كاهش مي از حد بهينه درصد جوانه

هاي رگرسيون  از مدل). 2001، 6؛ شفيع و پرايس2002

زني و سبز شدن  واكنش جوانه سازي براي كمي يرخطيغ

بذرهاي گياهان در مقابل دما استفاده شده است 

عنوان مثال با استفاده از مدل  به). 2006، 7هاردگري(

دماهاي كاردينال پايه، مطلوب و بيشينه براي  اي دوتكه

گراد  درجه سانتي 49/3و  35، 8/11ترتيب  گياه خرفه به

در ). 1387پورطوسي و همكاران، (گزارش شده است 

بر ) 1388(فر و همكاران  يقادرآزمايش ديگر كه توسط 

سه گونه از گياهان دارويي انجام شد، با استفاده از توابع 

، اي دوتكهتوابع بتا، دندان مانند، مختلف از قبيل 

منحني، معادلات درجه دوم و سوم دماهاي كاردينال 

براي اين سه گونه دارويي برآورد شد كه با توجه به گونه 

مدل براي هر گونه گياهي متفاوت  ترين مناسبگياهي 

از با استفاده ) 1392(همچنين درخشان و همكاران . بود

ماهاي كاردينال براي د چهار مدل رگرسيوني غيرخطي

را محاسبه ) Cyperus difformis(اويارسلام بذري 

سازي  هاي رگرسيون غيرخطي براي كمي از مدل. كردند

                                                             
1 Bradford 
2
 Almansouri 

3
 Ashraf 

4
 Kaya 

5 Atak 
6
 Shafii and Price 

7
 Hardegree 

زني به درجه حرارت توسط ساير محققين  واكنش جوانه

؛ 2013و همكاران،  8درخشان(نيز استفاده شده است 

  ).2011و همكاران،  10؛ كاوه2011و همكاران،  9كامكار

هاي مرتعي در  با توجه به عدم شناخت دقيق از گونه

اي در اين زمينه  ايران، الزامي است كه مطالعات گسترده

هاي مرتعي به  صورت گيرد تا با شناخت بهتري از گونه

اي در ارتباط با  تاكنون مطالعه. مديريت مراتع پرداخت

با استفاده از  چاودار كوهي بررسي تعيين دماي كاردينال

بنابراين ؛ اي رگرسيوني غيرخطي انجام نشده استه مدل

هدف از اين تحقيق تعيين دماي كاردينال بذر چاودار 

هاي رگرسيوني غيرخطي و  كوهي با استفاده از مدل

جهت تعيين  شده  استفادهمدل  ترين مناسبتعيين 

  .دماهاي كاردينال بود

  

  ها مواد و روش

گروه در آزمايشگاه  1391اين آزمايش در سال 

زراعت پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، 

  .كرج انجام شد

زني و تعيين دماي  منظور بررسي اثر دما بر جوانه به

 بيشينهدماي پايه، مطلوب و (زني  كاردينال جوانه

در انكوباتور در دماهاي  بذرها، چاودار كوهي) زني جوانه

گراد قرار  درجه سانتي 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5، 3

 1سديم  تدقيقه با هيپوكلري 2مدت  ذرها بهب. گرفتند

مرتبه با آب  3و سپس  درصد ضدعفوني سطحي شده

بذري به  50تكرار  3بذرها در . مقطر شستشو شدند

لايه كاغذ صافي  2سانتيمتري با  10 هاي يشد يپتر

 5ديش  به هر پتري ).1391انصاري، ( منتقل شدند

هاي مشخص شده  آب مقطر اضافه و به دما ليتر يليم

 3الي  2زني  جوانه سرعت بهبسته  شمارش .منتقل شدند

چه  زني خروج ريشه معيار جوانه. انجام گرفت بار در روز

  .متر بود ميلي 2 به طول

براي توجيه روند تغييرات مربوط به درصد  

 لجستيك زير استفاده شدزني در مقابل دما از تابع  جوانه

  :)2011مكار و همكاران، كا(

Y=Gmax / (1+exp (a (t/b)) 

                                                             
8 Derakhshan 
9
 Kamkar 

10
 Cave 
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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

دماي  Tb. زني در دماهاي مختلف جوانه سرعت به شده داده، دندان مانند و بتاي برازش اي دوتكههاي  معادلات مدل -1جدول 

 دما Tضريب ثابت و  a و fo ،بيشينهدماي  Tcدماي مطلوب،  Toدماي مطلوب فوقاني،  To2دماي مطلوب تحتاني،  To1پايه، 

  .باشد يم) دماي مورد آزمايش(

 فرمول معادله

 دندان مانند

( 1996و همكاران،  1پيپر ) 

f(T)= (T-Tb)/(To1-Tb) if Tb< T≤ To1 

f(T)= (Tc-T)/(Tc-To2) if To2< T≤ Tc 

f(T)= 1 if To1< T≤ To2 

f(T)= 0 if T≤ Tb or T≥ Tc 

اي دوتكه  

( 2006و همكاران،  2سلطاني ) 

f(T)= (T-Tb)/(To-Tb) if Tb< T≤ To 

f(T)= [1-(T-To)/(Tc-To)] if To< T≤ Tc 

f(T)= 0 if T≤ Tb or T≥ Tc 

 بتا

( 1995و همكاران،  3ين ) 
f(T)= ((Tc-T)/(Tc-To))*((T-Tb)/(To-Tb))

 (To-Tb)/(Tc-To)
 

  

 
 زني تجمعي در دماهاي مختلف در بذر چاودار كوهي روند تغييرات درصد جوانه -1شكل 

 

Gmaxزني،  ؛ حداكثر درصد جوانهb ؛ زمان رسيدن

. ؛ ضريب معادله استaزني و  درصد جوانه 50به 

از معكوس كردن زمان ) در ساعت(زني  سرعت جوانه

  .دست آمد زني در هر دما به درصد جوانه 50تا 

زني به دما و تعيين  ي واكنش جوانهساز براي كمي

و  ي، دندان مانندا دوتكههاي  از مدلدماهاي كاردينال 

گزارش  1بتا استفاده شد و معادلات آن در جدول 

تخمين پارامترهاي هر مدل با روش  .شده است

 4سيگماپلات افزار تكراري به كمك نرم يساز مطلوب

  .گرفتصورت 

تكراري با هر بار واردكردن  يساز در روش مطلوب  

مقادير اوليه پارامترها، مقادير نهايي آن با روش 

تغيير . شود يهاي دوم تخمين زده م كمترين توان

كه بهترين برآورد  گيرد يمقادير اوليه تا زماني انجام م

 يبهترين برآورد پارامترها. از پارامترها به دست آيد

امترها و جذر كمتر پار اشتباه آزمايشيمدل بر اساس 

كمتر رگرسيون و با استفاده  5ميانگين مربعات انحراف

هاي  استفاده از ميزان اريبي خط رگرسيون داده

شود  ياز خط يك به يك مشخص م شده سازي يهشب

 ).1388قادري فر و همكاران، (

  

 

                                                             
1
 Piper 

2
 Soltani 

3 Yin 
4
 SigmaPlot11 

5
 RMSE 
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  ...بذر زني جوانه پاسخ توصيف جهت خطي غير رگرسيوني هاي مدل ارزيابي: انصاري و همكاران

بيني  زني و پيش هاي مختلف جوانه زمان رسيدن به دهك -2جدول 

 سه پارامتره يكيلجستزني با استفاده از مدل  حداكثر جوانه

◦(دما 
C(  D10 (h) D30 (h) D50 (h) Gmax (%) 

3 123/01 168/76 205/97 54/09 

5 80/53 113/02 142/69 75/5 

10 39/05 46/9 52/67 79/97 

15 23/5 29/99 34/68 80/27 

20 9/5 13/7 17/06 82/87 

25 10/7 13/6 16/86 76/32 

30 10/5 14/7 18/93 62/17 

35 0 0 0 0 

D باشد هاي مختلف مي زمان تا رسيدن به دهك دهنده نشان.  

 

  نتايج و بحث

زني تجمعي براي هر دما  درصد جوانههاي  به داده

Rميزان ). 1شكل (برازش داده شد  لجستيك تابع
2 

با استفاده از . بود 99/0ها  براي تمامي درجه حرارت

 هاي دهكزمان رسيدن به  ،برازش اين مدل در هر دما

زني جهت تعيين دماي كاردينال براي  مختلف جوانه

  .شد محاسبهزني  مختلف جوانه هاي دهكرسيدن به 

زمان رسيدن به  و زني درصد جوانهحداكثر 

زني تخمين زده شده توسط اين  جوانه هاي مختلف دهك

 ،با توجه به ضرايب. گزارش شده است 2مدل در جدول 

گراد با  درجه سانتي 20زني در دماي  درصد جوانه

زني بود و  هندرصد بالاترين درصد جوا 87/82ميانگين 

تر از اين دما كاهش يافت  در دماهاي بالاتر و پايين

 هاي مختلف رسيدن به دهكان كمترين زم). 2جدول (

گراد  درجه سانتي 25 و 20زني مربوط به دماهاي  جوانه

هاي مختلف  زمان رسيدن به دهك). 2جدول (بود 

  .اند نمايش داده شده 2زني در جدول  جوانه

و  20هاي مختلف در دماهاي  زمان رسيدن به دهك

درجه  25و  20گراد در دماهاي  درجه سانتي 25

حداكثر  دهنده نشانترين مقادير بودند كه گراد كم سانتي

باشد، در دماهاي  زني در اين بازه دمايي مي سرعت جوانه

رسيدن به  زمان مدتتر از اين محدوده  بالاتر و پايين

كاهش  دهنده نشانكه  يافته يشافزاهاي مختلف  دهك

كاهش درصد و سرعت . باشد زني مي سرعت جوانه

زني در بذر چاودار كوهي در دماهاي بالاتر و  جوانه

تواند به دليل  تر از حد مطلوب در اين پژوهش مي پايين

اختلال در جذب آب در اين دماها و همچنين زوال بذر 

طور كلي با  به. در دماهاي بالاتر از حد مطلوب باشد

هاي مختلف  توان زمان ي مختلف ميها محاسبه دهك

عنوان مثال با محاسبه  بيني كرد، به سبز شدن را پيش

زني را  توان شروع جوانه درصد مي 10به  نزمان رسيد

  .بيني كرد براي هر بذري پيش

گياه چاودار كوهي گزارش شده است كه دماي  براي

طور  گراد به درجه سانتي 25و بالاتر از  20تر از  پايين

است  اثرگذارزني  داري بر درصد و سرعت جوانه معني

در ديگر گياهان توسط . )1390انصاري و همكاران، (

 است شده  گزارشبسياري از محققين چنين نتايجي 

  ).2012؛ كاوه و همكاران، 1388قادري فر و همكاران، (

براي زمان  بيشينهدماي پايه، دماي مطلوب و دماي 

 3زني در جدول  مختلف جوانه هاي دهكبه  نرسيد

گزارش شده است، نتايج نشان داد كه دماي پايه براي 

زني از لحاظ  مختلف جوانه هاي دهكزمان رسيدن به 

دماي پايه . )3جدول (آماري با هم تفاوتي ندارند 

 هاي دهكبراي  اي دوتكهبا استفاده از مدل  شده يينتع

گراد  درجه سانتي 49/2تا  92/2زني بين  مختلف جوانه

 .در حال تغيير بود ولي از لحاظ آماري تفاوتي نداشتند

مختلف  هاي دهكبراي  بيشينهدماي مطلوب و دماي 

ترتيب بين  به اي دوتكهزني با استفاده از مدل  جوانه

گراد  درجه سانتي 57/35تا  00/35و  72/28تا  23/28

براي  بيشينهدماي پايه، مطلوب و  .در حال تغيير بود

زني با استفاده  جوانه فمختل هاي دهكزمان رسيدن به 
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، دماي )To1(، دماي مطلوب تحتاني )To(، دماي مطلوب )Tb(برآورد دماي پايه  - 3جدول 

براي درصدهاي ) fo(و تعداد ساعات بيولوژيكي ) Tm( بيشينه، دماي )To2(مطلوب فوقاني 

  كوهي در بذر چاودار يرخطيغ يونرگرس يها مدلزني با استفاده از  مختلف جوانه

زني مختلف جوانه هاي دهكبه  نزمان رسيد پارامترهاي  

 مدل
 مدل

%50  %30  %10  

2/24±1/58 2/48±1/75 2/49±2/43 Tb 

دوتكه
 

ي
ا

 
28/23±0/79 28/47±0/84 28/72±1/08 To 

35/00±0/60 35/00±0/65 35/57±1/2 Tm 

13/98±0/94 11/24±0/86 8/36±0/88 fo 

2/70±1/61 2/86±1/87 3/17±2/26 Tb 

ند
ن مانند

دا
 

51/22 ±3/10 00/22 ±3/69 21/27±2/57 To1 

29/39±0/96 29/59±1/05 30/00±1/62 To2 

35/00±0/63 35/00±0/71 35/05±0/47 Tm 

16/86±1/90 13/6±1/79 23/57±1/15 fo 

8- /33±9/66 9- /32±12/29 8- /09±17/25 Tb 

 بتا

25/65±0/73 25/98±0/81 26/01±1/21 To 

35/00±0/28 35/00±0/31 35/02±0/46 Tm 

90/15 ±0/78 64/12 ±0/71 9/31±0/79 fo 

 

  
، دندان مانند )الف( اي دوتكهزني بذر چاودار كوهي در مقابل دما با استفاده از مدل  زني براي درصدهاي مختلف جوانه رابطه سرعت جوانه -2شكل 

  )ج(و بتا ) ب(
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، 17/3تا  70/2ترتيب بين  به دندان ماننداز مدل 

 دگرا درجه سانتي 05/35تا  35و  51/22تا  27/21

 مختلفهاي  دهكبا استفاده از مدل بتا براي  .بود يرمتغ

زني، تخمين دماي پايه داراي خطاي بالايي بود و  جوانه

 .)3جدول (صورت منفي برآورد شد  توسط مدل بتا به

تا  65/25دماي مطلوب با استفاده از مدل بتا بين 

بود و دماي  تغييرگراد در حال  درجه سانتي 01/26

گراد در حال  درجه سانتي 02/35تا  00/35بين  بيشينه

زني براي  جوانه سرعتواكنش  2در شكل  .نوسان بود

گزارش شده زني در برابر زمان  مختلف جوانه هاي دهك

  .است

زني براي رسيدن  سرعت جوانه 1:1نمودار خط 

زني مشاهده در مقابل سرعت  جوانههاي مختلف  دهك

. گزارش شده است 3در شكل  شده بيني يشپزني  جوانه

 bو  aضرايب رگرسيون  و RMSE ،CV؛ 4در جدول 

 دهنده نشانپائين  CVو  RMSEكه اند  نشان داده شده

  .باشد دقت بالاتر در مدل مي

سازي  كمي جهت يرخطيغهاي رگرسيون  از مدل

زني و سبز شدن بذرهاي گياهان در مقابل  واكنش جوانه

عنوان مثال  به .)2006هاردگري، (دما استفاده شده است 

دماهاي كاردينال پايه،  اي دوتكهبا استفاده از مدل 

و  35، 8/11ترتيب  مطلوب و بيشينه براي گياه خرفه به

پورطوسي و (گراد گزارش شده است  درجه سانتي 49/3

فر و  در آزمايش ديگر كه توسط قادري .)1387همكاران، 

جام روي سه گونه از گياهان دارويي ان) 1388(همكاران 

شد، با استفاده از توابع مختلف از قبيل توابع بتا، دندان 

، منحني، معادلات درجه دوم و سوم اي دوتكهمانند، 

دماهاي كاردينال براي اين سه گونه دارويي برآورد شد 

كه با توجه به گونه گياهي بهترين مدل براي هر گونه 

همچنين ساير محققين با استفاده از  .گياهي متفاوت بود

دماهاي كاردينال براي  يرخطيغهاي رگرسيوني  مدل

گياهان محاسبه كردند و براي مقايسه  ازتعدادي ديگر 

) AICc(و شاخص آكائيك  RMSE ،CVها از  مدل

؛ كامكار و 2012درخشان و همكاران، ( استفاده كردند

  ).2011همكاران، 

 1:1و نمودار خط  ذكرشده پارامترهايبا توجه به 

 هاي دهكزني براي رسيدن به  سرعت جوانه) 3شكل (

زني بهترين مدل جهت تخمين دماهاي كاردينال  جوانه

توان مدل دندان مانند و بتا گزارش  چاودار كوهي را مي

ها  در مدل CVو  RMSEطوركلي هر چه  به .كرد

دقت بالاتر مدل نسبت به  ي دهنده نشانتر باشد  پايين

مربوط به تخمين  seهر چه  ؛ وباشد ها مي ساير مدل

دماهاي كاردينال كمتر باشد مدل از دقت بالاتري 

براي  seبرخوردار است بنابراين به دليل مقدار بالاي 

توان از بين دو مدل دندان مانند  مي) 3جدول (مدل بتا 

عنوان بهترين مدل گزارش  مدل دندان مانند را به ،و بتا

 .كرد
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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

ــد ــدان مانن دن

سرعت جوانــه زنــي مشــاهده شــده

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

ده
شــ

ي 
ــن

بي
ش 

يــ
 پ

ي
نــ

ه ز
وان

ج
ت 

رع
س

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12 ــه اي دو تكـ

سرعت جوانــه زنــي مشــاهده شــده

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

ده 
شــ

ي 
ــن

ش بي
يــ

ي پ
نــ

ه ز
نــ

وا
ج

ت 
رع

ســ

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

  

ــا بتـ

سرعت جوانــه زنــي مشــاهده شــده

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

ده     
ش

ي 
ين

ش ب
پي

ي 
زن

ه 
وان

ج
ت 

رع
س

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

  
 ،مدل دندان مانند 3بذر چاودار كوهي با استفاده از  شده بيني يشپزني  در مقابل سرعت جوانه شده مشاهدهزني  مقادير سرعت جوانه -3شكل 

 و بتا اي دوتكه

R(و ضرب تبيين ) RMSE(جذر ميانگين مربعات  -4جدول 
رابطه سرعت  كننده يفتوصهاي مختلف  براي مدل) 2

  زني با دما در بذر چاودار كوهي جوانه

RMSE CV% R
2 b A مدل 

اي دوتكه -000003/0 0002/1**  94/0 45/19  00687/0  

 دندان مانند 0000018/0 0012/1** 95/0 77/17 00628/0

00606/0 91/16 96/0 
**99/0 0004/0  بتا 

  

  گيري نتيجه

نتايج نشان داد كه با افزايش و كاهش دما به 

طور  زني به تر از حد مطلوب سرعت و درصد جوانه پايين

مدل  3در مقايسه  .يابد داري كاهش مي معني

و  RMSE ،CV ،seبا توجه به پارامترهاي  شده استفاده

بهترين مدل جهت تخمين دماهاي  1:1 نمودار خط

اما ؛ بوددندان مانند و بتا  كاردينال چاودار كوهي مدل

براي دماي پايه و  اشتباه آزمايشي بالا بودندليل  به

توان از بين دو  تخمين منفي دماي پايه در مدل بتا مي

عنوان  مدل دندان مانند را به ،مدل دندان مانند و بتا

بنابراين با استفاده از مدل  ؛بهترين مدل گزارش كرد

توان از  دندان مانند و پارامترهاي تخمين زده شده مي

بيني  هاي پيش اين مدل در تهيه و ارزيابي مدل

  .زني استفاده كرد جوانه
  

  منابع

 يرتأثاسمزي و  با استفاده از تيمارهاي هورموني،) Secale mountanum(بذر چاودار  پرايمينگ. 1391. انصاري، ا

 255. كارشناسي ارشد دانشگاه تهران نامه يانپا. پرايم شده بذرهايگ بر كيفيت و طول عمر نتيمارهاي پس از پرايمي

 .صفحه

مجله ). Secale mountanum(بذر چاودار كوهي  يزن جوانهاثر تنش اسمزي و دما بر . 1390. ، فزاده يفشرو  .انصاري، ا

 .34- 40 ):1(1 ،رعلوم و تكنولوژي بذ
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بذرهاي خرفه، سلمه و  يزن جوانهتعيين دماهاي كاردينال . 1387. ايزدي دربندي، ا و .ح.راشد محصل، م. پورطوسي، ن

  .205- 261: )2(6 ،زراعي ايران يها پژوهشمجله . علف خرچنگ

اويارسلام  زني بذر براي جوانه يازموردنبرآورد دماهاي كاردينال و زمان حرارتي  .1392 .پروار، ع و .قرخلو، ج .درخشان، ا

  .27-38: )1(9 ،هاي هرز مجله دانش علف. )Cyperus difformis(بذري 

 Bromus(زني بذر گياه بروموس  بررسي خصوصيات جوانه. 1392. پور، ف و فلاح. حسيني، م خواجه. عظيمي، ر

kopetdaghensis Drobov (طبيعي  نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع .تحت تأثير تيمارهاي مختلف دمايي

  .253-261): 2(67ايران، 

زني كدو تخم  سازي جوانه در كمي يرخطيغهاي رگرسيون  ارزيابي مدل .1388 .پور، ح صادقيو  .سلطاني، ا .فر، ف قادري

  .1-19 ):4(16 ،هاي توليد گياهي مجله پژوهش .به دما دانه ياهسكاغذي، براگو و 
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Abstract 

The present study sought to evaluate the effect of different temperatures on germination and to 

determine cardinal temperatures (i.e., base, optimum and maximum) of Secale mountanum at 

temperatures of 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35
o
C. Three nonlinear regression models (i.e., 

segmented, dent-like and beta) were used for quantifying the response of germination rate to 

temperature. The results showed that in addition to germination percentage, temperature has a 

significant impact on germination rate. Given the root mean square of errors (RMSE) of 

germination time, the coefficient of determination (R
2
), the simple linear regression coefficients a 

and b, and the relationship between the observed and the predicted germination rates, the best 

models for determination of cardinal temperatures of Secale mountanum were dent-like and beta 

models. Base, optimum and maximum temperatures were estimated to be about 2.70 to 3.17, 21.27 

to 30.00 and 35.00 to 35.05
°
C, respectively for the dent-like model. However, given the high value 

of SE for temperature base and negative estimate of the base temperature of the beta model, one 

can report the dent-like model as the right model. Therefore, by using the dent-like model and the 

estimated parameters, it is possible to use this model for predicting germination. 
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