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 مقاله پژوهشی

و ارزیابی  )Cyperus rotundus( اویارسلام ارغوانی يهاغدهجذب آب الگوي  يسازیکم

  در شرایط مختلف نگهداري هاآن یزنجوانهرفتار 

  1 یمحلات، مهدي نصیري 1 يقنبر، علی ، *1راستگو ، مهدي 1 یجانیمسجاد 

  مبسوط چکیده

یمدنیا،  هرزيهاعلف نیترسمجونش (تکثیر) اویارسلام ارغوانی، به عنوان یکی از در افز ندام رویشیا نیترمهم، هاهغد: مقدمه

یم اهمیتز ئ، حادر پاسخ به دما خصوصیات مرتبط با نحوه پاسخ غده به محیط اطراف مانند جذب و از دست دادن آب. بررسی باشند

اویارسلام ارغوانی مشخص نشده  يهاغدهجذب آب توسط الگوي  اما باشدیم یزنجوانهجذب آب اولین مرحله در فرآیند  .باشد

به منظور بررسی نحوه  .باشدیم هاآن یزنجوانهقابلیت کاهش عوامل مؤثر بر  یکی از هاغدهرطوبت  از دست رفتناست. همچنین 

  اویارسلام ارغوانی، سه آزمایش جداگانه انجام شد. يهاغدهجذب و کاهش رطوبت 

 هاغدهوزن سپس، . ندقرار داده شد سلسیوسدرجه  40و  30، 20، 10در حمام آب با دماهاي  هاغدهاول،  آزمایش: هاروشمواد و 

 پلگ برازش مدل لهیوسبهدر دماهاي مختلف  هاغدهدرصد جذب آب روند  .شد يریگاندازه) دقیقه 3600تا  24مختلف ( يهازماندر 

مورد بررسی قرار  سلسیوسدرجه  40و  30، 20، 10ثابت در دماهاي  یزنجوانه شروعزمان در آزمایش دوم، مورد بررسی قرار گرفت. 

تا  22(دماي  اتاق) و سلسیوسدرجه  4یخچال (دماي در دو محیط  هاغده یزنجوانهکاهش رطوبت و درصد گرفت. در آزمایش سوم، 

  مورد بررسی قرار گرفت.) سلسیوسدرجه  25

. کنندیممازاد جذب آب درصد  10و  باشدیمدرصد  42 ،اویارسلام ارغوانی يهاغدهخستین رطوبت ننشان داد که  نتایج: هاافتهی

ساعت)، و  هفت) جذب سریع (کمتر از 1: (باشدیمبا در نظر گرفتن نقش دما داراي دو مرحله  هاغدهجذب آب ، پلگبا پیروي از مدل 

(درصد  2K) و -1در درصد وزن  دقیقه( 1K يهافراسنجه، پلگ لمد در) جذب بدون وقفه اما با سرعت (شیب) ملایم پس از آن. 2(

، رابطه عکس با دما 1K. فراسنجۀ باشندیم) به ترتیب به عنوان شاخص سرعت جذب آب و شاخص ظرفیت جذب آب -1تروزن

سوي دیگر، روند . از بود سلسیوسدرجه  40و  10در دماهاي  55/28و  56/49بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب با  داشت.

 دومدل هایپربولا بدست آمد.  087/0مقدار آن  سلسیوسدرجه  40) ولی در دماي 1/0ثابت ( سلسیوسدرجه  30تا  10از  2Kفراسنجۀ 

یمدرصد جذب آب را پیش بینی  50لازم براي  و بیشترین درصد جذب آب و زمان، مدل برتر بود پلگ نسبت به مدل ،يافراسنجه

به ترتیب از  سلسیوسدرجه  40و  30، 20، 10اویارسلام ارغوانی تحت دماهاي  يهاغده یزنجوانهداد که شروع  نتایج نشان .کند

 سهبعد از به ترتیب  یزنجوانهتوقف ، و یخچال اتاقدر  هاغده يدارنگهدر شرایط رخ داده است.  12/3و  24/3، 57/6، 44/14روزهاي 

 39( ماه 3/1و روز)  154ماه ( 12/5در شرایط یخچال و اتاق به ترتیب  یزنجوانهدرصد  50ي کاهش . زمان لازم برااتفاق افتادماه  نهو 

و روز)  59ماه ( 981/1 به ترتیب درصد کاهش وزن غده تحت شرایط نگهداري در اتاق و یخچال 50برآورد شد. زمان لازم براي  روز)

 هاغده یزنجوانهدرصدي  50کاهش  منجر به هش وزن غده (کاهش رطوبت)درصد کا 85/11 به طور کلی،بود. روز)  180(ماه  6حدود 

  شد.

 هاغدهزنی ند بودن جوانه. کُدادرخ ساعت)  هفتدقیقه ( 420کمتر از همه دماها در  تحت هاغدهجذب آب گیري: بیشترین نتیجه

خود  یزنجوانهنیمی از قدرت  رطوبت،درصد  12د ت دادن حدوبا از دس هاغده. نداردجذب آب مشکل در با  یارتباطدر دماهاي پایین 

 22) نسبت به دماي محیط (سلسیوسدرجه  4در دماهاي خنک ( هاغدهاز طرف دیگر، نتایج حاکی از آن است که . را از دست دادند

  .دهندیمخود را از دست  یزنجوانه) دیرتر رطوبت و قابلیت سلسیوسدرجه  25تا 

  مدل هایپربولا، پلگمدل رطوبت، دما، خشک شدگی، ی، اندام رویشکلیدي:  يهاواژه

  نوآوري: يهاجنبه

 گردید. تعیین اویارسلام ارغوانی يهاغدهالگوي جذب آب  -1

  بررسی شد. اویارسلام ارغوانی يهاغده یزنجوانهبر کاهش رطوبت و قدرت  يدارنگهنقش محل  -2
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 ...یارغوان ارسلامیاو يهاغده آب جذب يالگو يسازیکممیجانی و همکاران: 

  مقدمه

)، .Cyperus rotundus L( اویارسلام ارغوانی

 هرزعلف نیسازترمشکلچهار کربنه، به عنوان  ياگونه

). 7719و همکاران، 1(هولم دنیا نامیده شده است

تحقیقات نشان داده است که اویارسلام ارغوانی بذرهاي 

اما بذرها داراي قدرت جوانه زنی  کندیمفراوانی تولید 

حاصل شده نیز از بنیه  يهادانهالدرصد) و  5پایین (

(جاستایس و وایت  نیستندردار کافی براي رشد برخو

و همکاران، 4اوکولی ؛1973 ،3استولر ؛1946، 2هد

یت بیشتري در چرخه مشخص اهمبطور ، هاغده. )1996

که  گزارش شده استاویارسلام ارغوانی دارند. زندگی 

ماه تا  2اویارسلام ارغوانی رشد کرده از یک غده بعد از 

و فصل اول  و در گسترش شعاعی داشته متریسانت 90

متر مربع گسترش یافته  7/56و  6/7دوم به ترتیب تا 

 ازدیادغده در  نقش از این رو، .)1972، 5(هوروویتز است

  .باشدیم اهمیتز ئاویارسلام ارغوانی، حا

(ماننـد غـده،    رویشـی تکثیـر   يهـا اندامهمانند بذر، 

نیـاز بـه جـذب آب از     یزن ـجوانه) نیز براي ریزوم و غیره

دارند. در فیزیولوژي بذر، براي جـذب  خود اف محیط اطر

) مرحله جـذب سـریع (بـا    1آب سه مرحله وجود دارد: (

) مرحله عدم جذب یا جـذب انـدك آب،   2شیب زیاد)، (

) مرحله جذب مجدد آب (با شیب زیاد) توسط رویـان  3(

همکاران،  و 6(مانز و شکافت پوسته و نمایان شدن دانهال

ل سـازي) تعیـین کننـده    . طول مرحله دوم (فعـا )2005

رفتـار  . باشدیم یزنجوانهشدن زمان  ترکوتاهیا  تریطولان

، )1988، 7(پِلـگ  پلـگ  دلمعمولاً از م ـ بذرهاجذب آب 

. بر اساس این معادله در ابتـدا جـذب آب   کندیمپیروي 

. این معادله بـر  رسدیمسریع و با گذشت زمان به تعادل 

و همکـاران،  9نـگ (تَ باشـد یم ـ 8اساس قوانین نفوذ فیک

. به این صورت کـه بـر اسـاس قـانون اول فیـک،      )1994

جریان نفوذ در شرایط ثابت به غلظـت ارتبـاط دارد و بـا    

                                                
1 Holm 
2 Justice and Whitehead 
3 Stoller 
4 Okoli 
5 Horowitz 
6 Manz 
7 Peleg 
8 Fick’s laws of diffusion 
9 Tang 

تغییـر)  (که یک حلال با یـک شـیب    باشدیماین فرض 

ــا متناســب  ــه ســمت  يهــاغلظــتغلظــت از ب بیشــتر ب

کمتــر در جریــان اســت. قــانون دوم فیــک  يهــاغلظــت

یملظت را با گذشت زمان ترسیم چگونگی تغییر نفوذ غ

یم ـ. جذب آب توسط بذرها معمولاً به سرعت انجام کند

با پوسته سـخت، جـذب    هااما در مورد بعضی از بذر شود

و پس از گذشت یک فاصله  شودینمآب به سرعت انجام 

پیـدا   ، جذب آب رونـد افزایشـی  مرحله تأخیري زمانی یا

ــ ــدیم ــتو کن ــاران،  و10(کپس ــو2008همک  و11ییرا؛ اولی

، این اطلاعات در رابطه با بـذر با وجود . )2013همکاران، 

رویشـی ماننـد غـده،     يهااندامدر مورد جذب آب توسط 

  .باشدینماطلاعات زیادي در دسترس 

کم م بر از دست رفتن رطوبت یکی از عوامل مه

در . باشدیمرویشی  يهااندام یزنجوانهقدرت کردن 

 Arundoمیش (قَگیاه  ياهزومیرتحقیقی، قرار گرفتن 

donax L. درجه  30) به مدت یک هفته در دماي

 هاآن یزنجوانهدر آون باعث کاهش شدید  سلسیوس

. همچنین، )1999، 12(بوس و هولت ه استشد

) .Glycyrrhiza glabra Lشیرین بیان ( يهازومیر

درجه  30و  25دماي در  یشدگخشک روز 5پس از 

 یزنجوانهو صفر درصد  9به ترتیب  در آون سلسیوس

نیمه عمر . )2007همکاران،  و13آبادي(نظام نشان دادند

ماه  16اویارسلام ارغوانی در اعماق خاك  يهاغده

حالی  در. )1997و همکاران، 14(نیسر گزارش شده است

درجه  50در معرض دماي  يریقرارگساعت  12 که

شده  اویارسلام ارغوانی يهاغدهباعث مرگ  ،سلسیوس

رفتار در مورد  کههرچند . )2003، 15(وِبِستر است

در  داخل کشور يهاپیاکوت اویارسلام ارغوانی يهاغده

ینمپاسخ به شرایط نگهداري اطلاعات کافی در اختیار 

 .باشد

در و نقش بارز غده به جاي بذر  اهمیتبا توجه به 

چرخه زندگی اویارسلام ارغوانی، الگوي جذب آب شروع 

 رفتار آن تحت دماهاي مختلف يازسیکمو  هاغده

                                                
10 Kaptso 
11 Oliveira 
12 Boose and Holt 
13 Nezamabadi 
14 Neeser 
15 Webster 
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 .باشدیماز اهداف تحقیق حاضر  و هایپربولا) پِلگ(مدل 

در دو در طی زمان  هاغده یزنجوانهقابلیت  ،همچنین

درجه  25تا  22(آزمایشگاه  در يدارنگه شرایط

 به عنوان یک )سلسیوسدرجه  4( و یخچال) سلسیوس

  مورد بررسی قرار گرفته است. ،هدف دیگر

  

  هاروشمواد و 

  هاغدهو مشخصات  يآورجمع

ــده ــاغ ــگاه    يه ــه دانش ــوانی از مزرع ــلام ارغ اویارس

 صـفر ) از عمق E '36° 9N, 5 '636° 1فردوسی مشهد (

بـه آزمایشـگاه منتقـل     و يآورجمـع متـري  سانتی 70تا 

و بـراي انجـام    از هرگونه خاك پاك شـدند  هاغدهشدند. 

قـرار گرفتنـد. بـراي    مربوطه مورد اسـتفاده   يهاشیآزما

و  تیـره  ياقهوهبا رنگ  ییهاغده، از هاغدهیکدست بودن 

  استفاده شد. هم وزن

  

  هاغدهآزمایش جذب آب 

بـه مـدت یـک هفتـه در      ،هـا غده پس از جمع آوري

(براي شکستن خواب  )سلسیوسدرجه  4یخچال (دماي 

ــنهون ــده) (در و هرشـ ــايپتـــردرون  )2013، 1غـ  يهـ

 يدارنگـه ده بـا فویـل آلومینیـومی،    احاطه ش ـ ياشهیش

آزمـایش بـه   شدند و سـپس آزمـایش اصـلی آغـاز شـد.      

بر پایه طرح کاملاً تصادفی (فـاکتور اول   صورت فاکتوریل

 تکرار انجام شد. 3مکان نگهداري و فاکتور دوم دما) و با 

گرم)  15بدین منظور چندین غده با وزن یکسان (حدود 

، 10ام آب با دماهاي (وزن نخست) آماده و سپس در حم

قرار داده شد. در هر دما،  سلسیوسدرجه  40و  30، 20

در  هـا غـده از حمام آب بیرون آورده شدند و وزن  هاغده

ــان ــازم ــف ( يه ، 684، 510، 324، 204، 84، 24مختل

ــه 3600و  3000، 1920، 1740، 1500، 1398 ) دقیقـ

، انـدازه گیـري   باشـد یم ـبیانگر جذب آب  ) که(وزن دوم

د و سپس به محیط آب برگردانـده شـدند. همچنـین،    ش

بـه   هـا غـده ، ب قرار گرفته روي لایه بیرونیبراي حذف آ

دقیقه بر روي دستمال کاغذي قرار گرفتند. قبل  1مدت 

انـدازه   هـا غدهاز شروع آزمایش، درصد رطوبت نخستین 

تکـرار وزن   6گرم غده با  15گیري شد. بدین صورت که 

                                                
1 Dor and Hershenhorn 

درجـه   70سپس در آون با دمـاي  (وزن نخست) شدند و 

ساعت قـرار داده شـدند و مجـدد     36به مدت  سلسیوس

درصد جـذب آب  (وزن دوم) اندازه گیري شد.  هاآنوزن 

بدست  2و  1(درصد) از روابط  هاغدهو رطوبت نخستین 

  آمد.

  :1رابطه 

درصد	جذب	آب = �
وزن	دوم 	وزن	نخست−

وزن	نخست
� × 100 

   :2رابطه  

درصد	رطوبت	نخستین = �
−وزن	نخست 	وزن	دوم

وزن	نخست
� × 100 

  

  تحلیل آماري

در طی زمان از  هاغدهبراي توصیف روند جذب آب 

(پِلگ،  ) به شرح ذیل استفاده شد3 رابطه( پلِگمدل 

1988(.  

  :3رابطه 

M(�) = M� +
�

���	��∗�
  

  بیان شود: 4رابطه به صورت  تواندیماین مدل 
�

����
= K� +	K� ∗ t :           4رابطه    

 هاغده: درصد محتوي آب M(t)بالا، روابط در 

: درصد رطوبت نخستین 0M(جذب آب) در هر زمان، 

) و -1در درصد وزن  دقیقه: ضریب سرعت (1K، هاغده

2K :درصد آب بر پایه  ضریب ظرفیت جذب آب)

، 4 رابطهطبق . باشدیم) دقیقه: زمان (t) و -1تروزن

یم روند (ترس
�

����
) در طی زمان به صورت یک رابطه 

یمشیب خط  2Kعرض از مبدأ و  1Kکه  باشدیمخطی 

  .باشد

به صورت  3 رابطهاز مشتق  )Wسرعت جذب آب (

  .دیآیمبه دست  5 رابطه

  :5رابطه 

W =
��

��
=

��

(���	��∗�)�
  

د در محاسبه سرعت جذب آب در شروع فرآین 

)0W زمانی که ،(t  کندیمبه سمت صفر میل ،W  برابر

 باشدیمکه بیانگر سرعت جذب نخستین  باشدیم 0Wبا 

(که همان 
�

��
  ).6(رابطه  باشدیم) 

  :6رابطه 
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�� =
��(�)

��
� t → 0 =

1

��
 

 رابطهدر این تحقیق از براي اولین بار، همچنین 

سازي روند ) براي کمی7 طهراب( يافراسنجه دوهایپربولا 

، رابطه. بر اساس این بهره گرفته شد هاغدهجذب آب 

M(t) (جذب آب) در هر  هاغده: درصد محتوي آب

یا حداکثر درصد جذب آب مجانب بالا (: aزمان، 

 50براي  : زمان لازمb، )ظرفیت یا تعادل هفراسنج

: زمان t، سرعت جذب) هفراسنجیا درصد جذب آب 

 ).دقیقه(

  :7ابطه ر

M(�) =
a	 × 	t

b	 + 	t
 

ــرازش  ــه و تحلیــل و ب ــزار  هــامــدلتجزی ــرم اف ــا ن ب

 هـا مدلبراي مقایسه  انجام شد. 12.5نسخه  گماپلاتیس

بررسی صـحت و کارامـد بـودن و داشـتن اخـتلاف       براي

متفاوتی مانند ضـریب   يهاشاخصمعنی داري بین آنها، 

 Adjusted)، ضـریب تبیـین تعـدیل شـده (    2Rتبیین (
2R   و شـاخص آکائیـک    )، ریشه میـانگین مربعـات خطـا

  مورد بررسی قرار گرفت. 1تصحیح شده

بیـان   8رابطـه  ریشه میانگین مربعات خطا به صورت 

  ):1993، 2مایر و بوتلر( شودیم

  :8رابطه 

���� = �
∑ (���� − ������)��
���

�
 

obsX    مقادیر مشـاهده شـده وmodelX    مقـادیر پـیش

 .باشندیمبینی شده توسط مدل 

) از طریــق AICcشــاخص آکائیــک تصــحیح شــده (

 ;2002، 3محاســبه شــد (بورنهــام و آندرســون  9رابطــه 

  ).1974، 4کیآکائ

  :9رابطه 

AICc = n × ln �
RSS

n
� + 2k + �

2k ∗ (k + 1)

n − k − 1
� 

                                                
1 Corrected AICc 
2 Mayer and Butler 
3 Burnham and Anderson 
4 Akaike 

K ،تعداد فراسنجۀ مدل :nو  : تعداد مشاهداتRSS 

 AICcمتـر  . مقـادیر ک باشـند یم ـمجموع مربعات خطـا  

  .باشدیم ترمناسب) بیانگر مدل تریمنف(

  

  هاغده یزنجوانهتأثیر دما بر شروع 

در آزمایشی در قالـب طـرح    بررسی اثر دما، منظوربه

تکـرار مـورد بررسـی قـرار      3کامل تصادفی با  يهابلوك

به مدت یـک   ،هاغدهقبل از شروع آزمایش اصلی،  گرفت.

) (بــراي لســیوسسدرجــه  4دمــاي هفتــه در یخچــال (

ــنهون،   رشر و هــده) (د ــرار 2013شکســتن خــواب غ ) ق

به این صورت که هـر تکـرار (پتـري)، در قفسـه      گرفتند.

غـده   15 قـرار دادن  بعـد از (بلوك) جداگانه قرار گرفت. 

متـري و روي یــک کاغــذ  ســانتی 20 يهـا يپتــرداخـل  

آب مقطر اضافه شد. این آزمـایش   تریلیلیم 100 ،صافی

و  سلسیوسدرجه  40و  30، 20، 10ثابت ي دماها تحت

بـه   هاغده یزنجوانهشمارش در تاریکی مطلق انجام شد. 

نـیم   يهـا جوانـه بـا   ییهـا غدهشد و  انجامروز  15مدت 

در نظر گرفته شدند.  زدهجوانهغده به عنوان ، يمتریلیم

چندین جوانه روي هر غده، نخسـتین   شدنفعال باوجود،

و  5(میجـانی  هر غده مد نظـر بـود  جوانه فعال شده روي 

  .)2017همکاران، 

و  GLIMMIXبـــراي تحلیـــل واریـــانس از رویـــه 

براي مشخص کردن اختلاف  PDIFFهمچنین از گزینه 

تحلیل واریانس در  کهیصورتدر  هانیانگیمدار بین معنی

استفاده شد. براي  بود داریمعندرصد  پنجسطح احتمال 

  شد. استفاده 9.4 سخهن SAS افزارنرم از هالیتحل

  

در طی  هاغده یزنجوانهآزمایش ارزیابی قابلیت 

  يدارنگهزمان و محل 

و شستشوي کوتاه مدت با  هاغده يآورجمعپس از 

در دو محیط یخچال  هاغدهثانیه)،  30( معمولیآب 

) و محیط آزمایشگاه (اتاق) سلسیوسدرجه  4(دماي 

شدند. از  يدارنگه) سلسیوسدرجه  25تا  22(دماي 

ماه)  9و  5، 3، 2، 1مختلف ( يهازمانطرف دیگر، در 

غده) و وزن (درصد رطوبت) و  10برداشت ( هاغده

مورد ارزیابی قرار گرفت. این  هاآن یزنجوانهدرصد 

                                                
5 Mijani 
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 یزنجوانهبررسی درصد آزمایش با سه تکرار انجام شد. 

همانند و شرایط انجام  سلسیوسدرجه  30دماي  در

این آزمایش در قالب طرح اسپلیت در م بود. دوآزمایش 

  تکرار اجرا شد. 3زمان با 

و درصد کاهش  یزنجوانهبراي توصیف روند درصد 

درصد  در زمان همچنین و توصیف رابطه بین هاغدهوزن 

از رگرسیون  هاغدهو درصد کاهش وزن  یزنجوانه

) استفاده شد 10 رابطه( يافراسنجۀ سهلجستیک 

  .)2019ران، و همکا1(موتی

  

� =
�

�����(�(
����

�
)

:                   10 رابطه   

  

مورد  در زمان یزنجوانهدرصد  :Y، رابطهین ا در

 ماه زمان بر حسب :X، یجوانه زندرصد حداکثر  :a، نظر

شیب  :bو  یزنجوانهدرصد  50: زمان رسیدن به Xo و

  .باشندیم خط

  

  و بحث نتایج

، هـا غـده د که درصد رطوبت نخسـتین  نشان دا نتایج

. همچنین مشخص شد که پس از باشدیم 43/0±96/41

درصد (نسـبت بـه وزن    46/9±47/0قرار گرفتن در آب، 

نتایج حـاکی از آن  . کنندیم)، آب جذب هاغدهنخستین 

نسبت بـه بـذور بیشـتر     هاغدهاست که رطوبت نخستین 

دم روبـاهی  . در این راستا، رطوبت نخستین بـذر  باشدیم

 Brassicaکلـزا  ، .Setaria viridis (L.) Beauvسبز 

napus L.  خـردل وحشـی ،Brassica kaber (DC.) 

L.C. Wheeler  و یولاف وحشی Avena fatua L.   بـه

(بویـد و   درصد گزارش شده است 13و  11، 7، 3ترتیب 

ــر ن ایکيهــاغــده . از طــرف دیگــر، رطوبــت)2004، 2و 

و  3(بِتکه صد گزارش شده استدر 90تا  80 ینیزمبیس

ــاران،  ــت   . )2009همک ــزان رطوب ــر، می ــق دیگ در تحقی

درصـد گـزارش    8/81تا  8/73بین  ینیزمبیس يهاغده

میـزان رطوبـت   . )2000همکاران،  و 4(سوسی شده است

درصـد و بـراي دو تـوده     23اویارسلام ارغـوانی   يهاغده

                                                
1 Mutti 
2 Boyd and Van Acker 
3 Bethke 
4 Souci 

شـده اسـت    گـزارش درصد  47 تا 37اویارسلام زرد بین 

  .)1975، 5(استولر و وِبرِ

  

  اویارسلام ارغوانی يهاغدهجذب آب  يسازیکم

 ،يافراسـنجه با توجه به برازش معادلـه هـایپربولا دو   

حداکثر درصد جذب آب و زمان لازم براي نصف  توانیم

نتایج ، الف). 1شکل درصد جذب آب را پیش بینی کرد (

ر دبــر اســاس مــدل هــایپربولا، حــاکی از آن اســت کــه 

بـه ترتیـب    سلسـیوس درجه  10و  20، 30، 40دماهاي 

ــد آب  93/9و  15/10، 25/10، 97/11حـــداکثر  درصـ

بـراي   . همچنـین زمـان لازم  )1(جـدول   شـود یمجذب 

 30، 20، 10درصد جذب آب در دماهاي  50رسیدن به 

ــه ترتیــب  سلســیوسدرجــه  40و  ، 51/370، 98/446ب

بـا   صورت که. به این باشدیم دقیقه 06/270و  60/306

. بـراي  ابـد ییم ـافزایش دما سـرعت جـذب آب افـزایش    

 40و  30رسیدن به حداکثر درصد جذب آب در دماهاي 

، در حـالی  باشدیمنیاز  دقیقه 1920به  سلسیوسدرجه 

ــه  سلســیوسدرجــه  20و  10کــه در دماهــاي   3000ب

  .باشدیم نیاز دقیقه

 در تمامی دماهـا  هاغده شودیمهمانطور که مشاهده 

درصــد آب مــورد نیــاز خــود را در روز اول  90بیشــتر از 

، ب). مدل پلگ نیز رونـد جـذب   1(شکل  اندکردهجذب 

را بـا دقـت بـالایی پـیش بینـی کـرده اسـت         هاغدهآب 

در  (دقیقـه  1K يهـا فراسـنجه  ب). 1و شکل  1(جدول 

) معادلـه  -1تروزن(درصد آب بر پایه  2K) و -1درصد وزن

وان شـاخص سـرعت جـذب آب و    به ترتیب بـه عن ـ  پِلگ

(پِلــگ،  باشــندیمــشــاخص ظرفیــت جــذب آب مطــرح 

، 1شکل ، رابطه عکس با دما دارد (1K). فراسنجۀ 1988

و  82/0مقدار آن بـه ترتیـب بـا    . بیشترین و کمترین ب)

درجــه سلســیوس مشــاهده  40و  10در دماهــاي  47/0

تـا   10از  K2شده است. از سوي دیگر، رونـد فراسـنجۀ   

) ولـی در دمـاي   1/0( باشدیمثابت  سلسیوسه درج 30

  .باشدیم 087/0مقدار آن  سلسیوسدرجه  40

                                                
5 Stoller and Weber 
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 ...یارغوان ارسلامیاو يهاغده آب جذب يالگو يسازیکممیجانی و همکاران: 

  اویارسلام ارغوانی در دماهاي مختلف يهاغدهپِلگ و هایپربولا بر روند جذب آب  يهامدلنیکویی برازش  يهاشاخصو  هابیضربرآورد  .1جدول 

Table 1. Estimation of parameters and goodness of fit criteria in Peleg and Hyperbola models on the process 
of water absorption of purple nutsedge tubers at different temperatures 

  )Peleg model(مدل پِلگ 

  Model parameters هاي مدل               فراسنجه  Goodness of fit       نیکویی برازش 

  )C°دما (

Temperature (°C) 
M0 (%) 

K1 
(minutes * % -1) 

K2 

(% -1) 
Adjusted R2 RMSE AICc 

10 
0.231 

(0.147) 
49.559 
(3.617) 

0.102 
(0.001) 

0.99 0.042 -36.17 

20 
0.652 

(0.287) 
47.899 
(6.759) 

0.102 
(0.003) 

0.98 0.131 -4.49 

30 
0.845 

(0.326) 
42.164 
(6.586) 

0.102 
(0.003) 

0.98 0.154 -4.04 

40 
0.705 

(0.524) 
28.546 
(5.774) 

0.087 
(0.004) 

0.98 0.112 -1.44 

  )Hyperbola modelمدل هایپربولا (

 Model parameters هاي مدل            فراسنجه  Goodness of fit       نیکویی برازش 

  )C°دما (

Temperature (°C)  

a 
(%, maximum of water 

absorbed) 
b (Minute) Adjusted R2 RMSE AICc 

10 9.934 (0.140) 
446.980 
(22.706) 

0.99 0.066 -39.50 

20 
10.155 
(0.265) 

370.512 
(37.503) 

0.98 0.162 -6.96 

30 
10.255 
(0.274) 

306.604 
(34.175) 

0.98 0.187 -6.08 

40 
11.973 
(0.326) 

270.063 
(32.099) 

0.97 0.139 -4.24 

(%) 0M ،1: درصد آب اولیهK) و -1در درصد وزن  دقیقه: ضریب سرعت (2K :درصد آب  ضریب ظرفیت جذب آب)1- ،(a حداکثر جذب آب :

: ریشه میانگین مربعات RMSE: ضریب تبیین تعدیل شده، Adjusted R: زمان رسیدن به نصف میزان درصد جذب آب (دقیقه). b(درصد)، 

 .باشندیماعداد داخل پرانتز، بیانگر خطاي استاندارد میانگین : شاخص آکائیک تصحیح شده. AICcخطا، 

M0 (%): the initial water content, K1: rate of water absorption coefficient (minutes * % weight -1) and K2: 
water absorption capacity coefficient (%-1), a: maximum water absorption (%), b: time to reach 50% of water 
absorption (minutes). Adjusted R2, RMSE: Root means square error, AICc: Corrected Akaike information 
criterion. The numbers in parentheses indicate the standard error of the mean. 
 

درصـد   85/0تا  23/0با استفاده از رطوبت نخستین (

، ب) و جمع کردن آن با 2تحت دماهاي مختلف) (شکل 

حداکثر درصـد   توانیم )k/21( عکس فراسنجۀ ظرفیت

جذب آب را تخمین زد به همین دلیـل بـه آن شـاخص    

که حد تعادل رسیدن جذب آب را  شودیمظرفیت گفته 

همان نقطه رسـیدن  . حداکثر جذب آب یا دهدیمنشان 

بـه   سلسـیوس درجـه   40تـا   10بـه تعـادل در دماهـاي    

درصـد تخمـین    20/12و  57/10، 44/10، 03/10ترتیب 

از طرفی مقادیر واقعی حداکثر درصد جذب آب زده شد. 

بـه   سلسـیوس درجه  40تا  10مشاهده شده در دماهاي 

. پس باشندیمدرصد  82/10و  31/9، 07/9، 66/8ترتیب 

د جذب آب تخمین زده شده بوسیله معادله حداکثر درص

. از باشندیمبا اختلاف کمی بیشتر از مقادیر واقعی  پِلگ

 يافراسنجهطرف دیگر، با استفاده از معادله هایپربولا دو 

 تـوان یم ـ، الف) کـه بـه راحتـی    1نشان داده شد (شکل 

کـرد و بـه    ین ـیبشیپ ـحداکثر جذب آب را با دقت بـالا  

(جـدول   باشـند یم ترکینزدهده شده مقادیر واقعی مشا

پلِگ نسبت به مدل هـایپربولا،  ). علی رغم برتري مدل 1

تـا   98بـین   2Adjusted R( تـر مناسببر اساس برازش 

ــر (درصــد 99 ــین RMSE) و خطــاي کمت ــا  042/0 ب ت

مـدل   AICc)، مدل هایپربولا، بر اسـاس شـاخص   112/0

دارا بـودن دو  به عبارت دیگر، مدل هایپربولا بـا  ؛ برتر بود

بـا سـه فراسـنجه اولویـت      پلِـگ فراسنجه نسبت به مدل 

  دارد.
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معادله (الف) و  يافراسنجه دواویارسلام ارغوانی طی زمان (ساعت) تحت دماهاي مختلف با معادله هایپربولا  يهاغدهدرصد جذب آب  .1شکل 

  .باشدیم جذب آب (سرعت) تفکیک میزان برايخط نقطه چین . (ب) پِلگ

Fig. 1. Water absorption percent of purple nutsedge tubers over time (hours) at different temperatures by the 
hyperbola, a two-parameter equation (a), and the Peleg equation (b). The dotted line is just to separate the 
rate (speed) of water absorption. 
 

) بـه عنـوان   k/11آب ( عکس فراسنجۀ سرعت جذب

 ).1988پلِگ، (سرعت جذب نخستین معرفی شده است 

بدین صورت که با افزایش دما رابطه مثبت دارد و از یک 

، 2شـکل  ( کندیمدرجه دوم پیروي  ياجملهچند  رابطه

(درصـد بـر    1/2تا  2/1). با افزایش دما این روند بین الف

 30، اما سـرعت جـذب بعـد از دمـاي     باشدیم) - 1دقیقه 

  .  دهدیمدرجه افزایش شدیدي نشان 

سـرعت   تـوان یم ـ، پلِـگ با مشتق گـرفتن از معادلـه   

 طـور همان). ، ب2شکل جذب را محاسبه کرد ( يالحظه

جذب نیـز در   يالحظهبیشترین سرعت  شودیممشاهده 

. از طـرف دیگـر بـا    باشـد یم ـ سلسیوسدرجه  40دماي 

. بـه طـور   شـود یممان، از سرعت جذب کاسته گذشت ز

در همه دماها کمتر  يالحظهکلی، حداکثر سرعت جذب 

بـه عبـارت دیگـر    ؛ باشدیمدقیقه (هفت ساعت)  420 از

تحـت همـه    هـا غـده و  باشـد ینم ـتفاوتی بین جذب آب 

دماها جذب آب سریعی دارنـد هرچنـد کـه در دماهـاي     

جـه بـه بـرازش    بـا تو . باشـد یم ـبالاتر این سرعت بیشتر 

اویارسلام ارغوانی توسط  يهاغدهمناسب روند جذب آب 

 تـوان یم ـ)، 99/0تـا   98/0(ضـریب تبیـین    پِلـگ معادله 

هماننـد   هـا غـده کرد کـه رفتـار جـذب آب     يریگجهینت

مشـکلی بـراي    هـا غـده و  باشـد یم نرمپوسته  با هايبذر

پیشــنهادي  رابطــهد. از طرفــی، نــجــذب ســریع آب ندار

) نیز در ترسیم روند جـذب آب  يافراسنجه دو (هایپربولا

مـدل برتـر   غده اویارسلام ارغوانی تحت دماهاي مختلـف  

 توانـد یم ـ). بـدین صـورت کـه هـم     1جـدول  ( باشدیم

حداکثر درصد جذب آب (فراسنجۀ ظرفیت یـا تعـادل) و   

درصــد جــذب آب (فراســنجۀ  50هــم زمــان لازم بــراي 

آب سرعت جذب آب هرچه کمتـر باشـد سـرعت جـذب     

کند. در مورد نقـش ترکیبـات    ینیبشیپبیشتر است) را 

تشــکیل دهنــده در جــذب آب عنــوان شــده اســت کــه  

یم ـ بـذرها پروتئین ترکیب اصلی جـذب کننـده آب در   

، هرچند سایر ترکیبات مانند نشاسـته، موسـیلاژها،   باشد

نده دسـفَ ( نیز در این پدیده نقش دارند هانیپکتسلولز و 

در مـورد  . )1992و همکاران، 2پیدهسو ؛1986، 1و چریان

مادري (اصلی) اویارسلام ارغوانی گـزارش شـده    يهاغده

درصــد) و  40اســت کــه داراي مقــدار زیــادي نشاســته (

همچنین قندهاي غیر کاهشی (غیر اکسید شونده) مانند 

ساکارز، گلوکز، فروکتوز و قنـدهاي کاهشـی (یـا اکسـید     

، 3و ســینگ(ســینگ  باشــندیمــشــونده) ماننــد لاکتــوز 

ــراي  .)1981 ــدهدر تحقیــق دیگــر، ب اویارســلام  يهــاغ

                                                
1 Desphande and Cheryan 
2 Sopade 
3 Singh and Singh 
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ارغوانی و دو توده اویارسلام ارغوانی درصد نشاسته، قنـد  

، 47تـا   45درصـد و   2/8و  5، 5/51و پروتیین به ترتیب 

اسـتولر و  ( درصد گزارش شده اسـت  1/7تا  7و  3/3تا  3

دلیل جذب سـریع آب توسـط    توانیمپس . )1975 وِبرِ،

اویارسـلام ارغـوانی را مقـدار بـالاي نشاسـته و       يهاغده

همچنین عنوان شده است کـه  عنوان کرد.  هاآنپروتئین 

گیاهان با بذرهاي بزرگتر (یـولاف وحشـی) کـه رطوبـت     

سرعت جـذب آب بیشـتري    ،نخستین بیشتري هم دارند

یم ـ ،. پس از طرف دیگـر )2004ر، ن ایک(بوید و ودارند 

اویارسـلام   يهاغدهب آب سریع یک دلیل دیگر جذ توان

نتـایج  مرتبط دانسـت.   هاآنرا به رطوبت بالاي نخستین 

اویارسلام ارغـوانی   يهاغده یزنجوانهکه شروع  نشان داد

بـه   سلسـیوس درجـه   40و  30، 20، 10تحت دماهـاي  

رخ داده  12/3و  24/3، 57/6، 44/14 از روزهـاي  ترتیب

ــاي     ــین دماه ــه ب ــد ک ــر چن ــت. ه ــه  40و  30اس درج

بـا توجـه بـه    مشاهده نشـد.   يداریمعنتفاوت  سلسیوس

بیشترین جذب آب در دماهاي مختلـف در کمتـر    کهنیا

، )1رخ داده اسـت (شـکل   دقیقه (هفت سـاعت)   420از 

در دماهـاي پـایین    هاغده یزنجوانهند بودن پس دلیل کُ

بخاطر مشکل در جـذب آب   )سلسیوسدرجه  20و  10(

فیزیولـوژیکی   يهـا تی ـفعالبـه   اسـت  و ممکن باشدینم

و 1هـورواث ( ) برگـردد هـا هورمـون و  هامیآنز(فعال شدن 

  .)2005و همکاران، 2؛ دل پوزو2003همکاران، 

با توجه به نتایج تحقیق حاضر، در مقایسه جذب آب 

(با در نظر گرفتن نقش دما)  هاغدهتوسط بذر، جذب آب 

(کمتـر از   ) جـذب سـریع  1: (باشـد یم ـداراي دو مرحله 

) جذب بدون وقفه اما بـا  2و ( )هفت ساعت(دقیقه  420

سرعت (شیب) ملایم پس از آن. با ایـن وجـود، در مـورد    

مـرتبط بـر    يهـا هورمـون و نقـش   هـا میآنـز فعال شدن 

بواسـطه جـذب آب نیـاز بـه مطالعـات       هـا غده یزنجوانه

  .باشدیمبیشتري 

  

زمان غده اویارسلام ارغوانی طی  یزنجوانهقابلیت 

  يدارنگهو محل 

                                                
1 Horvath 
2 Del Pozo 

نتایج حاکی از آن است که رگرسـیون سـیگموییدي   

غـده اویارسـلام    یزن ـجوانـه روند درصـد   يافراسنجهسه 

را بــه خــوبی  يدارنگــهمختلــف  يهــازمــانارغــوانی در 

). با افزایش زمان نگهداري از 3(شکل  کندیم ینیبشیپ

کاسـته شـد. ایـن در حـالی اسـت کـه        یزنجوانهدرصد 

در شـرایط یخچـال و اتـاق بـه      یزن ـجوانهشدید کاهش 

ترتیب ماه اول و پنجم اتفاق افتاد. در شـرایط نگهـداري   

در اتاق بعد از سه مـاه جوانـه زنـی متوقـف شـد امـا در       

بعد از نه ماه  یزنجوانهدر یخچال توقف  يدارنگهشرایط 

غـده در   یزنجوانه. بعد از گذشت سه ماه، درصد باشدیم

. بعد از گذشـت دو  باشدیمدرصد  66/66شرایط یخچال، 

ماه از زمان نگهداري غده، کاهشی چشمگیري در جوانـه  

 75تا  66/77( شودینمزنی غده در شرایط یخچال دیده 

درصد)، در حالی که در طی همین زمان در شرایط اتاق، 

. ابـد ییمدرصد کاهش  66/31تا  66/77غده از  یزنجوانه

گموییدي، زمان لازم بـراي  بر اساس برازش رگرسیون سی

در شرایط یخچال و اتاق بـه   یزنجوانهدرصد  50کاهش 

ــاه ( 12/5ترتیــب  ــاه ( 3/1روز) و  154م ــروز)  39م یم

  .باشد

که بـا افـزایش زمـان نگهـداري،      دهدیمنتایج نشان 

وزن (رطوبت نخستین) غده اویارسلام ارغوانی در شرایط 

). بعد 4(شکل  ابدییمنگهداري در یخچال و اتاق کاهش 

از گذشت یک مـاه از نگهـداري غـده در شـرایط اتـاق و      

 هـا غـده درصـد از وزن   47/8 و 48/3یخچال، به ترتیـب  

. بعداز سه ماه، وزن غده، در شـرایط اتـاق   شودیمکاسته 

و ایـن کـاهش در شـرایط     ابـد ییمدرصد کاهش  41/31

 يدارنگـه . طـی پـنج مـاه    باشدیمدرصد  84/6یخچال، 

و  35/39ر شـرایط اتـاق و یخچـال بـه ترتیـب      د هـا غده

. بعـد از  شـود یم ـکاسـته   هـا آندرصد از رطوبت  33/11

گذشت نه ماه در شرایط اتاق و یخچال، کـاهش وزن بـه   

. بر اساس بـرازش  باشدیمدرصد  59/33و  49/41ترتیب 

ــراي   ــان لازم ب درصــد  50رگرســیون ســیگموییدي، زم

 981/1اتـاق   در يدارنگـه کاهش وزن غده تحت شرایط 

  . باشدیمروز)  59ماه (
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( سرعت جذب نخستین آبروند  .2 شکل
�

��
تحت  جذب آب يالحظهسرعت روند و  (الف) اویارسلام ارغوانی تحت دماهاي مختلف يهاغده) 

  .باشدیمجذب آب  (سرعت) تفکیک میزان برايخط نقطه چین . (ب) دماهاي مختلف

Fig. 2. The trend of the initial water absorption rate (1/K1) of purple nutsedge tubers at different temperatures 
(a) and the dynamic rate of water absorption (b). The dotted line is just to separate the rate (speed) of water 
absorption. 
 

  
  اویارسلام ارغوانی يهاغده یزنجوانهبر درصد  يدارنگهکارایی زمان (ماه) و محل  .3شکل 

Fig. 3. Effect of time (month) and storage on sprouting percent purple nutsedge tubers  
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درصد به نصف  خط نقطه چین نشان دهنده زمان رسیدنغوانی. رکارایی زمان (ماه) و محل نگهداري بر درصد کاهش وزن غده اویارسلام ا. 4شکل 

 .باشدیم یزنجوانه

Fig. 4. Effect of time (month) and storage location on weight loss percent of purple nutsedge tubers. Arrows 
indicate the time to reach 50% sprouting. 
 

 
 غده اویارسلام ارغوانی یزنجوانهرابطه بین درصد کاهش وزن و درصد  .5شکل 

Fig. 5. The Relationship between weight loss and sprouting percent of purple nutsedge tubers 
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ــد     ــاهش وزن و درص ــد ک ــین درص ــه ب ــین رابط همچن

غده اویارسـلام ارغـوانی از رونـد سـیگموییدي      یزنجوانه

 50). بر این اساس، براي کاهش 5ل شک( کندیمپیروي 

درصـد   85/11غده اویارسلام ارغوانی،  یزنجوانهدرصدي 

 کاهش وزن غده (کاهش رطوبت) لازم است.

 يهـا زومی ـرکـه قـرار گیـري     اسـت نتایج نشان داده 

و دماهاي مختلـف   (خشک و مرطوب) قَمیش در شرایط

(بـوس و هولـت،    باشـد یممؤثر  هاآن یزنجوانهبر قدرت 

 قرار گیـري  ،پس از هشت هفته که. بدین صورت )1999

تحـت شـرایط    سلسـیوس درجه  9-10در دماي  هازومیر

ــه ترتیــب   ــالاي  20خشــک و مرطــوب ب درصــد  95و ب

در طی همان هشـت   کهدر حالی . مشاهده شد یزنجوانه

ــجوانــههفتــه،  ــر یزن درجــه  19-23در دمــاي  هــازومی

و  30ب تحت شرایط خشک و مرطوب به ترتی سلسیوس

، پـس از  هاآنهمچنین در آزمایش بود. درصد  70بالاي 

هـر دو   در هـر دو شـرایط و   هازومیر یزنجوانههفته،  16

در راسـتاي نتـایج مـا     هاافتهیاین کاملاً متوقف شد.  دما

رویشـی در دماهـاي    يهـا انـدام  يری ـقرارگکـه   باشدیم

بـدین ترتیـب   . شودیم هاآن یمانزندهخنک باعث حفظ 

م بـراي داشـتن   مه يهایژگیوظ رطوبت غده یکی از حف

. باشـد یم ـبالاي غده اویارسلام ارغوانی  یزنجوانهقابلیت 

بیشـتر و   يهـا غـده به احتمال قوي یکی از دلایل تولیـد  

 45تـا   15 يهـا عمقبزرگتر توسط اویارسلام ارغوانی در 

 بـراي سانتی متري خاك (مشاهده نگارنده)، راهبردي در 

بـراي   یزن ـجوانـه و قابلیت  هاغدهنخستین  حفظ رطوبت

 اهمیـت از  يری ـگبهـره بـا   .باشدیمآینده خود  يهانسل

یم ـ، هـا آنو حفظ بقاي  یزنجوانهبراي  هاغدهحفظ آب 

زراعـی   يهـا نظامدر بوم  هرزعلفبراي مدیریت این  توان

مــدیریت توصــیه کــرد. بــدین صــورت کــه  يهــانســخه

مانند شخم عمیق  ییهاوشرگرم سال با اتخاد  يهافصل

مختلـف بـه سـطح خـاك      يهاعمقرا از  هاغده توانیم

آورد تا در معرض نواسانات دمـایی قـرار گرفتـه تـا بـا از      

دست دادن رطوبت شرایط را براي افزایش مـرگ و میـر   

بخـاطر رطوبـت بـالاي     از طرف دیگر،فراهم کنیم.  هاآن

منجـر   درصد) انجام شخم عمیق در زمسـتان  42( هاغده

در معـرض هـواي   با قـرار گرفتنـد    هاغدهخواهد شد که 

بـه دو  خـود را از دسـت بدهنـد.     یمانزنده ،سرد زمستان

و  ك هسـتند پوسته نازداراي  هاغده کهنیادلیل، نخست 

یم ـرطوبت بالا باعث  ،و دوم نیست دمانفوذ مانعی براي 

  قرار بگیرند. زدگییختحت تنش به شدت  شود

  

  گیرينتیجه

اویارســلام ارغــوانی  يهــاغــدهنشــان داد کــه  تــایجن

داراي سـانتی متـري خـاك،     70برداشت شده تـا عمـق   

آب درصـد   10و  باشـند یم ـدرصد  42رطوبت نخستین 

بـر اسـاس مـدل     هـا غدهآب  . جذبکنندیممازاد جذب 

یم ـبا در نظر گرفتن نقش دما داراي دو مرحلـه  و  پِلگ

)، و فـت سـاعت  دقیقـه (ه  420) جذب سـریع ( 1: (باشد

) جذب بدون وقفه اما با سرعت (شیب) ملایم پـس از  2(

نسـبت   يافراسـنجه مدل پیشنهادي ما، هایپربولا دو  آن.

آن مفهـوم   يهـا فراسـنجه و  به مدل پِلگ، مدل برتر بود

 یزن ـجوانـه نتـایج نشـان داد کـه شـروع     زیسـتی دارنـد.   

و  30، 20، 10اویارسلام ارغوانی تحت دماهـاي   يهاغده

، 57/6، 44/14به ترتیب از روزهـاي   سلسیوسدرجه  40

بیشـترین   کهنیارخ داده است. با توجه به  12/3و  24/3

دقیقـه   420جذب آب در دماهـاي مختلـف در کمتـر از    

نــد بــودن پــس دلیــل کُرخ داده اســت، (هفــت ســاعت) 

درجـه   20و  10در دماهـاي پـایین (   هـا غـده  یزن ـجوانه

و  باشــدینمــآب  ) بخــاطر مشــکل در جــذبسلســیوس

فیزیولــوژیکی (فعــال شــدن  تغییــراتممکــن اســت بــه 

. پس با توجه بـا  باشد ارتباط داشته) هاهورمونو  هامیآنز

درصـد و   يهـا فراسـنجه  تلفیـق از  تـوان یم ـاین نتـایج،  

 ین ـیبشیپ ـبـراي   مرتبط يهامدل درسرعت جذب آب 

اویارسلام صرف نظر کرد.  يهاغدهو سبز شدن  یزنجوانه

، در اتـاق  هـا غـده  يدارنگهدر شرایط یج نشان داد که نتا

امـا در یخچـال توقـف     متوقـف  یزن ـجوانهماه  سهبعد از 

. بـر اسـاس بـرازش    رخ داده استماه  نهبعد از  یزنجوانه

ــراي کــاهش    50رگرســیون ســیگموییدي، زمــان لازم ب

 12/5در شرایط یخچال و اتاق به ترتیب  یزنجوانهدرصد 

زمان لازم برآورد شد. روز)  39(ماه  3/1 وروز)  154ماه (

 يدارنگـه درصد کاهش وزن غده تحت شـرایط   50براي 

مـاه   6و حـدود  روز)  39مـاه (  981/1در اتاق و یخچـال  

 یزن ـجوانهدرصدي  50بود. همچنین کاهش روز)  180(

درصـد   12حـدود   بعـد از  اویارسـلام ارغـوانی،   يهـا غده

بـه طـور   . افتـاد  اتفـاق کاهش وزن غده (کاهش رطوبت) 

کلی، نتایج حاکی از آن است که علی رغـم تحـت تـأثیر    
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از دمـا،   هـا غـده قرار گرفتن درصد و سـرعت جـذب آب   

ارتبـاطی بـا سـرعت جـذب آب نـدارد.       یزن ـجوانهشروع 

، بـه شـدت   هاغده یمانزندهو قابلیت  یزنجوانههمچنین 

از طـرف دیگـر،   ، وابسـته اسـت.   هـا غدهبه میزان رطوبت 

در دماهـاي خنـک    هـا غـده حاکی از آن است کـه   نتایج

نســبت بـه دمــاي   )سلسـیوس درجــه  4ماننـد یخچـال (  

) دیرتـر رطوبـت و   سلسـیوس درجـه   25تـا   22محیط (

  .دهندیمخود را از دست  یزنجوانهقابلیت 

  

  سپاسگزاري

حمایت  برايبدین وسیله از دانشگاه فردوسی مشهد 

یم ـردانی قـد  33432/3مالی از این تحقیق بـه شـماره   

  .شود
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Research Article 

Quantification of the Water Absorption Pattern of Purple Nutsedge 
(Cyperus rotundus) Tubers and Evaluation of Their Sprouting Behavior 

in Different Storage Conditions 

Sajjad Mijani 1, Mehdi Rastgoo 1, *, Ali Ghanbari 1, Mehdi Nasiri Mahallati 1 

Extended Abstract 
Introduction: Tubers are considered as the most important vegetative organs in reproduction of purple 

nutsedge, as one of the most troublesome weeds worldwide. Therefore, it is great of importance to investigate 
the properties of the tuber response to the surrounding environment such as absorption and loss of water. 
Water uptake is the first step in the sprouting process, though the pattern of water uptake by purple nutsedge 
tubers has not been documented. Loss of water in tubers is one of the potent factors in reducing their ability 
to sprouting. Three separate experiments were carried out to investigate the absorption and loss of water 
content of purple nutsedge tubers. 

Material and Methods: In the first experiment, the tubers were placed in a water bath at temperatures of 
10, 20, 30, and 40 ° C. Then, the weight of the tubers was measured at different times (24 till 3600 minutes). 
The water uptake percentage of tubers at different temperatures was studied by fitting the Peleg model. In the 
second experiment, the initiation day of sprouting was investigated at constant temperatures of 10, 20, 30, 
and 40 ° C. In the third experiment, water loss and sprouting percentage of tubers were evaluated in two 
conditions refrigerator (4° C) and room (22 to 25 ° C). 

Results: The results showed that the initial water content of tubers was 42% and absorbed 10% extra 
water after being immersed in water. The water uptake behavior was based on the Peleg model at two stages: 
(1) rapid uptake (less than 420 minutes (7 hours), and (2) a low uptake with a gentle slope afterward. In the 
Peleg model, the parameters K1 (minutes *.%weight -1) and K2 (%-1) are water absorption rate and water 
absorption capacity, respectively. The K1 parameter was negatively against temperature. The highest and 
lowest values were 49.56 and 28.55 at 10 and 40 ° C, respectively. On the other hand, the trend of the K2 was 
constant (0.1) at 10-30 °C but was 0.08 at 40 °C. The two-parameter Hyperbola model was superior to the 

Peleg and predicts the highest water absorption and time to 50 percent water absorption parameters. The 
results showed that sprouting of purple nutsedge tubers at 10, 20, 30, and 40 °C occurred after 14.44, 6.57, 
3.24, and 3.12 days, respectively. Keeping the tubers in the room (22-25 °C) and refrigerator (4 °C), 
sprouting stopped after 3 and 9 months, respectively. The time required for 50% reduction of sprouting in the 
room and refrigerator was estimated to be 1.3 months (39 days) and 5.12 months (154 days), respectively. 
The time required for 50% loss weight of tubers in the room and refrigerator was 1.981 months (59 days) and 
about 6 months (180 days), respectively. Overall, weight loss (water loss) up 11.85%, resulted in 50% 
reduction in tuber sprouting. 

Conclusion: Maximum water uptake in tubers occurred in less than 420 minutes (seven hours) at all 
temperatures. Slow sprouting in tubers at low temperatures is not associated with an obstacle in water 
absorption. Tubers lost half of their sprouting ability by losing water about 12%. On the other hand, the 
results show that the tubers at cool temperatures (4 °C) lose their water and sprouting capacity less than the 
ambient temperature (22 to 25 °C). 

Keywords: Drying, Moisture, Hyperbola model, Peleg model, Temperature, Vegetative organs 

Highlights: 
1- Determination of water absorption pattern on purple nutsedge tubers. 
2- Effect of storage location in reducing water and sprouting ability of purple nutsedge tubers. 
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