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Objective: The objective of this research was to evaluate the effect of temperature, salinity, 

and seed priming on germination and to determine cardinal germination temperatures (i.e., 

base, optimum, and maximum) of Camelina seeds. 

Method: Experimental treatments included different levels of seed priming (control, 

hydropriming, priming with gibberellic acid, and brassinosteroid at 50 ppm), salinity (0, 

100, and 200 mM), and different temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, and 40°C). To 

estimate cardinal temperatures, three nonlinear regression models (dent-like, segmented, and 

beta) were fitted, and their accuracy was evaluated using RMSE, CV, R², and SE criteria.  

Results: The results showed that Camelina seed germination was significantly affected by 

the interaction of temperature, salinity, and priming treatments, and none of these factors 

could be interpreted independently. The highest germination percentage and rate were 

obtained at 20°C under non-saline conditions, particularly with the application of gibberellic 

acid and brassinosteroid at 50 ppm; whereas the combination of high temperatures 

(especially 35°C) and 200 mM salinity caused a severe reduction or complete inhibition of 

germination. Hormonal priming, in addition to increasing germination percentage, reduced 

the time to 50% germination, thereby increasing germination rate, decreasing base 

temperature, and improving the thermal tolerance range. Among the three models evaluated, 

based on RMSE, CV, R², and SE criteria, the segmented and dent-like models were the most 

suitable for estimating the cardinal temperatures of Camelina. The results also showed that 

the most effective priming treatment was priming with brassinosteroid. 

Conclusion: The use of priming, especially with brassinosteroid and gibberellic acid, can be 

recommended as an effective strategy to improve Camelina seed establishment under 

salinity stress and temperature fluctuations. The use of nonlinear regression models, 

including dent-like, segmented, and beta models, can be effectively used to quantify the 

response of Camelina seed germination to temperature, salinity, and seed priming. 

Therefore, by utilizing the output of these models across different temperatures, it is possible 

to predict the germination rate under various priming treatments and salinity levels. 

Cite this article: Ghabeli, Sh., Ebrahimi, H., Miri, H. Jafari Haghighi, B., & Jafari, A. (2026). Investigation of the effects of 

temperature, salinity, and seed priming on germination of Camelina sativa and modeling of germination response 

to temperature. Iranian Journal of Seed Research, 12 (2), 223-247. https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.223 
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Highlights: 

 Assessing the combined effects of temperature, salinity, and priming on Camelina 

seed germination. 

 Quantifying the impact of seed priming on cardinal temperatures of Camelina 

under salinity stress. 

 Comparing and selecting the superior nonlinear model (dent-like and segmented) 

for estimating Camelina cardinal temperatures under salinity stress and priming. 

Introduction 

Camelina sativa (L.) is an emerging oilseed crop of significant agronomic value, 

particularly for dryland agriculture. Its high seed oil content and unique fatty acid profile 

position it as a critical resource for biofuels, biopolymers, and human nutrition (Popa et al., 

2017). Despite its adaptability to low-input environments, the small seed size of Camelina 

(approx. 0.7 × 1.5 mm) renders seedling establishment—the most vulnerable stage of its life 

cycle—highly sensitive to environmental stresses such as salinity and thermal fluctuations 

(Na et al., 2018). As climate change increases the frequency of extreme weather events, 

understanding the factors governing germination in Camelina is not only a botanical necessity 

but also an agricultural imperative for stabilizing productivity in arid and semi-arid regions. 

While previous research has established the individual effects of temperature and salinity 

on seed germination (Hosseini Sanehkoori et al., 2023), there remains a notable knowledge 

gap regarding the interactive effects of thermal stress, salt concentration, and seed priming 

agents (e.g., gibberellic acid and brassinosteroids) on the 'Soheil' cultivar. Most existing 

studies focus on single-factor stress; however, under field conditions, these stresses act 

concurrently. Furthermore, while the general behavior of Camelina is known, precise cardinal 

temperatures (base, optimum, and ceiling) under multifaceted stress conditions have yet to be 

fully elucidated. 

The primary aim of this study was to quantify the interactive influence of temperature, 

salinity, and chemical priming on the germination parameters of C. sativa cv. 'Soheil'. This 

research adopts a post-positivist quantitative approach, utilizing non-linear regression 

modeling to explain germination responses. The rationale for this experimental design was to 

isolate variables in a controlled laboratory setting, allowing for the construction of predictive 

mathematical models that can assist in determining optimal sowing windows for agronomic 

success. 

We hypothesized that: (1) Salinity would negatively correlate with germination rate and 

percentage; (2) Seed priming treatments would mitigate these adverse effects by shifting 

cardinal temperature thresholds; and (3) A mathematical modeling approach (specifically, 

segmented, dent-like, and beta models) would provide superior predictive precision compared 

to descriptive statistical methods. 
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Method 

This study was conducted as a quantitative laboratory experiment in 2021 at the Seed 

Research Laboratory of Ars. C., Islamic Azad University, Iran. A factorial experiment based 

on a completely randomized design was employed to evaluate the effects of temperature, 

salinity, and seed priming on the germination of Camelina sativa L. cv. 'Soheil'. Treatments 

included eight temperatures (5–40 °C), three salinity levels (0, 100, and 200 mM NaCl), and 

four priming treatments: control (untreated seeds), hydro-priming (distilled water), priming 

with gibberellic acid (50 ppm), and priming with brassinosteroid (50 ppm). For each 

treatment, four replicates of 50 seeds were used. 

Germination was recorded at 24-hour intervals until no further germination was observed 

for three consecutive days, and seeds with a radicle protrusion of at least 1 mm were 

considered germinated. Final germination percentage (FGP), time to 50% germination (T₅₀), 

germination rate (GR), and cardinal temperatures (Tb, To, and Tc) were calculated. Four non-

linear regression models (logistic, dent-like, segmented, and beta) were fitted using SigmaPlot 

14.0, and model accuracy was evaluated based on RMSE and parameter standard errors. 

As the study did not involve human or animal subjects, ethical approval was not required. 

The study was not mixed methods because only quantitative experimental data were collected. 

Results 

Analysis of variance (ANOVA) showed that the main effects of temperature, salinity, and 

seed priming on germination percentage were significant at the 1% probability level (p < 

0.01). In addition, all two-way and three-way interactions among these factors were also 

significant, indicating that germination responses were strongly dependent on the combined 

effects of temperature, salinity, and priming treatments. 

Germination percentage varied widely among treatment combinations, ranging from 

approximately 98% under optimal conditions to approximately 2% under the most 

unfavorable conditions. Increasing temperature up to 20°C significantly improved 

germination, whereas higher temperatures, particularly 30 and 35°C, resulted in a sharp 

decline in germination. No germination was observed at 40°C. 

Salinity stress significantly reduced germination. Seeds germinated best under non-saline 

conditions, whereas moderate salinity (100 mM) caused a moderate reduction, and severe 

salinity (200 mM) caused a substantial decline in germination, particularly at higher 

temperatures. 

Seed priming improved germination performance under most conditions. Priming with 50 

ppm gibberellic acid and 50 ppm brassinosteroid generally resulted in higher germination 

percentages compared with the control and hydro-priming treatments, increasing germination 

percentage by approximately 10–20% in several treatment combinations. However, under 

high temperatures combined with severe salinity stress, priming treatments could not fully 

compensate for the reduction in germination. 

Cumulative germination data were modeled using a three-parameter logistic function to 

estimate germination rate parameters. The results showed that germination rate increased with 
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temperature up to 20°C and decreased at higher temperatures. Seed priming reduced the time 

required to reach 50% germination (T₅₀) and increased germination rate, with brassinosteroid 

priming resulting in the shortest T₅₀ in most temperature treatments. 

Camelina seeds germinated across a relatively wide temperature range but were sensitive 

to temperatures above 30 °C. Under severe salinity (200 mM) and high temperature (35°C), 

germination was extremely low or completely inhibited. 

Estimation of cardinal temperatures using dent-like, segmented, and beta models indicated 

that salinity increased the base temperature (Tb), whereas priming treatments reduced Tb 

under saline conditions. Salinity also decreased the ceiling temperature (Tc), while priming 

tended to increase Tc and expand the optimal temperature range (To) for germination. 

Evaluation of model performance based on lower RMSE and CV values, higher R², and 

closer fit to the 1:1 regression line showed that the dent-like and segmented models provided 

the best fit for describing the germination response of Camelina seeds under the tested 

conditions. 

Conclusions 

The results demonstrated that germination rate increased significantly with rising 

temperature up to the optimal range, after which it declined. Under non-stress conditions, 

priming treatments had no significant effect on base temperature (Tb); however, as salinity 

stress intensified, Tb increased, and the application of priming treatments reduced this 

increase. Priming also expanded the optimal temperature range (To) for Camelina seeds 

compared with non-primed seeds and decreased the thermal time required for germination 

(i.e., biological hours), indicating a positive effect of priming treatments on germination rate. 

Based on RMSE, CV, and the 1:1 regression line evaluation criteria, the segmented and 

dent-like models consistently outperformed the beta model and were identified as the most 

suitable for predicting germination responses and estimating Camelina cardinal temperatures 

(Tb, To, and Tc). 

Finally, the results indicated that priming with 50 ppm brassinosteroid produced the most 

favorable outcomes and appeared to be the most effective treatment under salinity stress. 

Therefore, priming with 50 ppm brassinosteroid, in combination with dent-like and segmented 

modeling approaches, can be recommended for assessing and improving Camelina seed 

germination under saline conditions. These findings can assist in determining optimal sowing 

windows and developing effective priming strategies for Camelina cultivation in saline-

affected regions. Future research should validate these findings under field conditions and 

explore the physiological mechanisms underlying the observed priming effects. 
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سازی  و مدل( Camelina sativa)کاملینا زنی  بررسی اثر دما، شوری و پرایمینگ بذر بر جوانه

 زنی به دما پاسخ جوانه

 1عبدالرضا جعفری و1جعفری حقیقی برمک ،1میریحمیدرضا  ، 2، حمیدرضا ابراهیمی1شهرزاد قابلی

 ;ghabeli.shahrzad@yahoo.com; barmakjafarihaghighi@iauc.ir :رایانامه. ، ایرانارسنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، ارسنجانواحد ، آگرونومیروه گ -1
hr.miri2000@iauc.ir; abdolreza.jafari@iauc.ir  

 ha.ebrahimi@iauc.ir :رایانامه .، ایرانارسنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، ارسنجانواحد ، آگرونومیروه گ، مسئولنویسنده  -2

 

‌چکیده اطلاعات مقاله

  :نوع مقاله

  مقاله پژوهشی
 

 11/10/1414 :تاریخ دریافت

 22/11/1414: تاریخ بازنگری

 14/12/1414: تاریخ پذیرش

 20/12/1414: تاریخ انتشار
 
 

 : ها واژهکلید

 اسید جیبرلیک 

 براسینواستروئید

 دماهای کاردینال

 زنی سرعت جوانه

 کاملینا

دمای )ی کاردینال هازنی و تعیین دما بر جوانه، شوری و پرایمینگ بذر منظور بررسی اثر دما بهاین پژوهش  :هدف

  .انجام گردید بذر کاملینازنی  جوانه( پایه، مطلوب و بیشینه

، پرایمینگ با آب، پرایمینگ با بدون پرایم)تیمارهای آزمایشی شامل سطوح مختلف پرایمینگ بذر  :ها مواد و روش

، 0)دماهای مختلف و ( مولار میلی 211و  111صفر، )، شوری (گرم در لیتر میلی 01و براسینواستروئید  اسید جیبرلیک
 یرخطیغ ونیسه مدل رگرس نال،یکارد یبرآورد دماها یبرا. بود( سلسیوسدرجه  41و  00، 01، 20، 21، 10، 11

 .دیگرد یابیارز SEو  RMSE ،CV ،R² یارهایها با مع و بتا برازش داده شد و دقت آن یا تکه مانند، دو دندان

کنش همزمان دما، شوری و  داری تحت تأثیر برهم طور معنی زنی بذر کاملینا به نتایج نشان داد که جوانه :ها یافته

بیشترین درصد و سرعت . صورت مستقل قابل تفسیر نیستند یک از این عوامل به تیمارهای پرایمینگ قرار دارد و هیچ
و  اسید جیبرلیکویژه با کاربرد  به درجه سلسیوس و در شرایط بدون تنش شوری، 21زنی در دمای  جوانه

 211و شوری ( درجه 00ویژه  به)که ترکیب دماهای بالا  ، حاصل شد؛ در حالیگرم در لیتر میلی 01براسینواستروئید 
زنی، با  پرایمینگ هورمونی علاوه بر افزایش درصد جوانه. زنی گردید مولار موجب کاهش شدید یا توقف جوانه میلی

زنی شد و دمای پایه را کاهش و دامنه تحمل  زنی، سبب افزایش سرعت جوانه درصد جوانه 01به  کاهش زمان رسیدن
مدل  RMSE ،CV، R2، SEمدل استفاده شده با توجه به پارامترهای  سهدر مقایسه . حرارتی را بهبود بخشید

نتایج نشان داد که  .بودبذر کاملینا مدل جهت تخمین دماهای کاردینال  ترین ای و دندان مانند مناسب دوتکه
 .ترین تیمار استفاده از پرایمینگ با براسینواستروئید بود مناسب

عنوان راهکاری مؤثر برای  تواند به ، میاسید جیبرلیکویژه براسینواستروئید و  استفاده از پرایمینگ، به :گیری نتیجه

 یرخطیغ ونیرگرس یها استفاده از مدل .توصیه شودبهبود استقرار بذر کاملینا در شرایط تنش شوری و نوسانات دمایی 
و  یبه دما، شور نایبذر کامل یزن پاسخ جوانه یساز یکم یطور مؤثر برا به تواند یو بتا م یا تکه مانند، دو از جمله دندان

را  یزن سرعت جوانه توان یمختلف، م یها در دماها مدل نیا یبا استفاده از خروج نیبذر به کار رود؛ بنابرا نگیمیپرا
  .نمود ینیب شیپ یو سطوح شور نگیمیمختلف پرا یمارهایت تحت

 :های نوآوری جنبه
 شد بررسی زنی بذر کاملینا اثر دما، شوری و پرایمینگ بر جوانه. 

 مطالعه گردید اثر پرایمینگ بذر بر دماهای کاردینال بذر کاملینا تحت شرایط تنش شوری. 

 تحت  نایکامل نالیکارد یدماها نیتخم یبرا( یا تکه مانند و دو دندان)برتر  یرخطیو انتخاب مدل غ سهیمقا
 .انجام شد نگیمیو پرا یتنش شور

زنی  بررسی اثر دما، شوری و پرایمینگ بذر بر جوانه. (1414) عبدالرضاجعفری، و  ؛برمکجعفری حقیقی،  ؛درضایحممیری،  ؛درضایحمابراهیمی،  ؛شهرزادقابلی، : استناد

 https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.223 .220-247، (2)12، های بذر ایران پژوهش. زنی به دما سازی پاسخ جوانه و مدل( Camelina sativa)کاملینا 
 
 

 .نویسندگان ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
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‌مقدمه

یک گیاه روغنی مهمی ( .Camelina sativa L)کاملینا 

است که در سطح وسیعی از مناطق مختلف دنیا به خوبی 

این (. 2 91،  و همکاران  هینداوی)گسترش یافته است 

باشد  گیاه بومی جنوب شرقی اروپا و جنوب غربی آسیا می

عنوان یک محصول دانه روغنی در مناطق  تواند به که می

و همکاران،  9پوپا)دیم مورد کشت و کار قرار بگیرد 

ای در تولید  طور گسترده از روغن کاملینا به (.2 91

آرایشی و وازم های زیستی و ل پلیمرهای زیستی، سوخت

های چرب  دلیل داشتن اسید بهداشتی و همچنین به

عنوان روغن خوراکی برای انسان  تواند به منحصر به فرد می

پوپا و همکاران، )و در خوراک دام نیز استفاده گردد 

از مزایای کشاورزی (. 2 91و همکاران،   ؛ کلینسکا2 91

وتاه و توان به کشت ساده، طول دوره رشد ک این گیاه می

سازگاری بالا به شرایط نامساعد محیطی مانند کمبود آب، 

و   ساها)وری بالا اشاره کرد  دما و مواد غذایی با بهره

؛ میاشیتا و 2 91و همکاران،   سرو؛ 9199همکاران، 

(. 2 91و همکاران،  2؛ کرزیزانیاک2 91،  فوجیتا

همچنین کشت این گیاه در تناوب زراعی با سایر 

و همکاران،   چن)وفقیت آمیز بوده است محصولات م

 (. 2 91؛ پوپا و همکاران،   91و همکاران،  2؛ برتی  91

یکی از مهمترین مسائل و مشکلات اصلی کشت 

طور مستقیم بر رشد و نمو  کاملینا اندازه بذر است که به

بذرهای  (.  91برتی و همکاران، )آن اثرگذار است 

مقایسه با سایر گیاهان  در( میلی متر 2/1× / )کاملینا 

باشد که ممکن است سبب کاهش  دانه روغنی ریزتر می

خصوص تحت شرایط  ها به زنی و استقرار گیاهچه جوانه

 (.  91و همکاران،  1 نا)تنش شود 

در  تولید شدههای  بذر و استقرار گیاهچه زنی جوانه

 از شناسی بوماقتصادی و  لحاظاز  گیاهیهای گونه تکثیر

 زنی نسبت به جوانه. برخوردار است ادیزیاهمیت 

                                                 
1
 Hendawy 

2
 Popa 

3
 Kli´nska 

4
 Saha 

5
 Sarv 

6
  Miyashita & Fujita 

7
  Krzy˙ zaniak 

8
 Chen 

9
 Berti 

10
  Na 

 ،حساسیت بالایی داردو غیرمحیطی های محیطی  تنش

حساب  بهدر چرخه زندگی گیاهی مرحله مهمی رو،  ازاین

با  زنی جوانه. (1 91و همکاران،    نانوگاکی) آید می

بلوغ بذر در بذرهای خشک  یا جذب آب توسط آبنوشی

ناحیه احاطه )پوسته بذر  چه  ازریشه خروجآغاز و با یافته 

نانوگاکی و همکاران، )رسد  به پایان می (بذرکننده 

91 1.)  

های اخیر، آب و هوای  بر اساس شواهد موجود در دهه

توانند  باشد و این تغییرات می کره زمین در حال تغییر می

بر تمامی مراحل رشد و نمو گیاهی اثرگذار باشند 

(. 2 91و همکاران،    الیوریا؛  919و همکاران،  9 نظافت)

های  تواند با افزایش شدت تنش همچنین می(. 2 91

محیطی بر تولیدات کشاورزی اثرات منفی داشته باشد 

 (.  91و همکاران،    ؛ واگان  91و همکاران،    هتفیلد)

عوامل محیطی مؤثر بر و تنش اسمزی از  دما

،   شفیع و پرایس)است  زنی، رشد و استقرار گیاهچه جوانه

از  یکی یشور(.   91، و همکاران 2 ؛ انصاری 911

است که بر  محیطی و غیرزیستی یها تنش نیتر شایع

خشک  مهیدر مناطق خشک و ن مختلفمحصولات  دیتول

و رشد  یزن جوانهمرحله  .(  91،   ابراهیم)اثرگذار است 

 ی در گیاهان مختلفمراحل به شور نیتر حساس اهچهیگ

( 2 91، 2 مشهدی عباسی بیدلی و عباسی) هستند

حاکی از آن است که اولین اثری که شوری  ها گزارش

تواند بر رشد گیاهان داشته باشد عدم یکنواختی در  می

؛   91ابراهیم، )باشد  ها می زنی و سبز شدن گیاهچهجوانه

(  919)و همکاران   9بایرام(. 229 و همکاران،  91گریو

ای روی کاملینا تحت شرایط تنش شوری نشان  در مطالعه

املینا به شوری بسیار مقاوم بوده و قابلیت دادند که ک

ی قوی در سطوح بالای استقرار سریع و تولید گیاهچه

زنی با افزایش سطوح های جوانهشاخصو  شوری را دارد

                                                 
11

 Nonogaki 
12
 Nezafat 

13 
Oliveira 

14 
Hatfield 

15 
Vaughan 

16 Shafii & Price 
17

 Ansari 
18

 Ibrahim 
19

 Abbasi Bidli, & Abdali Mashhadi 
20

 Grieve 
21

 Bayram 
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کاهش به  زنی سرعت جوانه شوری کاهش یافته و کاهش

هر چه بنیه بذر بیشتر . ها مربوط استجذب آب در بذر

متوسط  و رشد گیاهچه بیشتر و زنی سرعت جوانهباشد، 

 . شود کمتر می زنی مدت زمان جوانه

دما نیز با اثرگذاری بر سرعت جذب آب در بذرها نقش 

زنی  مهمی در فعالیت آنزیمی، تغییرات هورمونی و جوانه

؛ اولیوریا و   91همکاران، و   بلمهدی)بذرها دارد 

؛ انصاری و 9191و همکاران،  9؛ بخشنده2 91همکاران، 

زنی دارای  با این حال گیاهان برای جوانه(.   91همکاران، 

 بیشینهدمای پایه، مطلوب و )زنی  ی کاردینال جوانههادما

بیان (.   91انصاری و همکاران، )باشند  می (زنی جوانه

 ی کلی، به محدودهطور بهکاردینال، شده است که دماهای 

سازگاری محیطی یک گونه گیاهی بستگی داشته و 

زنی با شرایط مطلوب جهت مراحل بعدی همزمانی جوانه

آلواردو و )کند  رشد و گسترش گیاهچه را تضمین می

 (. 9119،  بردفورد

شروع )و دو ( جذب فیزیکی آب)مراحل یک 

زنی  جوانه (ندهافرآیندهای بیوشیمیایی و هیدرولیز ق

در واکنش به زنی ترین مراحل جوانهحساس مهمترین و 

مهمترین . (  91،  چن و آرورا) است محیطی های تنش

زنی  مرحله جذب آب برای شروع جوانه زنی مرحله در جوانه

باشد و به دنبال جذب آب، فعالیت آنزیمی، شروع رشد  می

رخ ها  چهگیاه رشدپوسته بذر و  پاره شدنجنین، ناحیه 

هر عاملی که بتواند  .( 911،  اشرف و فولاد)دهد  می

تواند به  زنی را کنترل نماید می مراحل اول و دوم جوانه

از جمله  افزایش بنیه یا قدرت بذر کمک نماید که

توان به تیمارهای  میتیمارهای افزایش دهنده قدرت بذر 

  (.9 91،  زاده شریفانصاری و )اشاره کرد بذر  پرایمینگ

تواند  زنی و سبز شدن گیاهچه می بینی جوانه پیش

 گیاهان مختلف رامناسبی برای مدیریت کشت  راهکار

اخیر  مطالعات .(  91و همکاران،  2کامکار)نماید فراهم 

زنی، ظهور و استقرار گیاهچه  که جوانه اند نشان داده

بینی  سازی پیش مدل های روشتوانند با استفاده از  می

                                                 
1
 Belmehdi 

2
 Bakhshandeh 

3
 Alvarado & Bradford 

4
 Chen & Arora 

5
 Ashraf & Foolad 

6
Ansari & Sharif-Zadeh 

7
 Kamkar 

سبز  بینی پیشتوانایی  .( 911و همکاران،   کولباخ) شوند

تواند در تعیین زمان مطلوب عملیات  سبز شدن می

های هرز گیاهان  علف مهارکشت و مختلف زراعی مانند 

؛   91و همکاران،  2حیدری)باشد  تاثیرگذارمختلف 

 جهتانتخاب مدل مناسب  بنابراین،، (9111، 1 بوهلر

 عوامل مختلف محیطیبه  بذر زنی جوانه پاسخسازی  کمی

؛ بخشنده و   91انصاری و همکاران، ) دارای اهمیت است

 . (9191همکاران، 

 سازی پاسخ کمی تواناییهای رگرسیون غیرخطی  مدل

عوامل   به مختلف زنی و سبز شدن بذرهای گیاهان جوانه

و  9 ؛ سلطانی 911،   هاردگری)مختلف محیطی را دارد 

 ویژگی مهم. (  91؛ انصاری و همکاران،  911همکاران، 

ها دارای مفهوم  این توابع این است که پارامترهای این مدل

دماهای کاردینال و سرعت  شبیه، باشند می زیستی

از این  محققیناز  تعدادی ازاینرو. زنی و سبزشدن جوانه

دمای  از قبیل؛دماهای کاردینال  تخمین جهتها  مدل

اند  نمودهدمای مطلوب و دمای سقف استفاده  پایه،

؛   91؛ انصاری  و همکاران، 9191بخشنده و همکاران، )

 .(  91و همکاران،    ؛ درخشان  91کامکار و همکاران، 

پرکاربردترین از ای و بتا  دوتکه ،دندان مانندی ها مدل

. باشند زنی به دما می سازی پاسخ جوانه جهت کمیها  مدل

ها  از این مدل(   91)انصاری و همکاران ال عنوان مث به

برای تعیین دماهای ( ای و بتا دوتکه ،دندان مانند)

در سطوح مختلف تنش خشکی    کاردینال پنیرک

استفاده نمودند و نشان دادند در سطوح مختلف تنش 

 . زنی متفاوت است خشکی پاسخ جوانه

ای  در مطالعه(  919)و همکاران    کوری سنهحسینی 

و دما  شوریزنی بذر کاملینا به  سازی پاسخ جوانه به کمی

دمای پایه،  طبیعینتایج نشان داد که در شرایط . پرداختند

   / و  91،  / ترتیب  مطلوب و سقف برای کاملینا به

با ( 9191)و همکاران    نیکومرام. درجه سلسیوس بود

پاسخ  ای و بتا دوتکه ،دندان مانندهای  استفاده از مدل

                                                 
8
 Colbach 
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 Heidari 
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 Buhler 
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نشان داد که دما و  زنی بذر کلزا به دما و پرایمینگ جوانه

 علاوه براین،. نداثر گذار بودو سرعت پرایمینگ بر درصد 

زنی با  نشان داد درصد و سرعت جوانه آن پژوهش نتایج

و استفاده از  ی بودافزایش دما تا دمای مطلوب افزایش

زنی را  جوانهپرایمینگ بذر، درصد و سرعت  هایتیمار

. دادثیر قرار أتحت تکلزا را دماهای کاردینال بذر و  افزایش

ای نشان دادند  در مطالعه(  911) و همکاران  اکرم قادری

 پاسختغییر شکل منحنی  سببپرایمینگ  دادند که تیمار

 سلسیوسدرجه  و کاهش یکزنی به دما  سرعت جوانه

 .شد ثرو افزایش محدوده دمایی حداکزنی  دمای پایه جوانه

های  با استفاده مدل(   91) 9کرمیای دیگر،  در مطالعه

به دما و را زنی بذر ذرت  جوانه واکنشرگرسیونی غیرخطی 

نتایج آن پژوهش نشان داد . نمودندسازی  پرایمینگ کمی

 بذر دماهای کاردینال برآورد جهتمدل  ترین مناسبکه 

ای  طور فزاینده مطالعات اخیر به. ای بود مدل دو تکه ،ذرت

زنی بذر تحت اثرات توأم عوامل  بر ضرورت ارزیابی جوانه

جای بررسی جداگانه هر عامل،  محیطی و مدیریتی، به

در همین راستا، بررسی اثرات متقابل دما، . اند تأکید کرده

شوری و پرایمینگ بذر برای دستیابی به شناختی 

تر آن  سازی دقیق زنی و مدل هتر از رفتار جوان بینانه واقع

اند  های جدید نشان داده همچنین، پژوهش. ضروری است

های محیطی و تیمارهای  زمان تنش که بررسی هم

یا  دمایی-رطوبتهایی مانند  پرایمینگ و استفاده از مدل

تواند در تبیین تغییرات سرعت،  می دمایی-رطوبت-زمان

نظافت و ) باشدزنی مؤثر  یکنواختی و درصد نهایی جوانه

 .( 919همکاران، 

از آنجایی که کشت و توسعه کاملینا روزبه روز در 

های اخیر مطالعاتی  جهان در حال افزایش است، در سال

در رابطه با اثر عوامل محیطی و تعیین دماهای کاردینال 

و  کوری سنهحسینی )بذر کاملینا انجام شده است 

ن گیاه دارای ولی از آنجایی که ای(.  919همکاران، 

نیاز به  و فارغ از اندازه بذر،باشد  بذرهای ریزی می

زنی یکنواخت در این گیاه و سایر گیاهان زراعی  جوانه

ی همزمان اثر دما در  ضروری است و تاکنون مطالعه

سطوح شوری و پرایمینگ در کاملینا انجام نشده است، 

منظور بررسی اثر دما، شوری و پرایمینگ بر  این پژوهش به

                                                 
1
 Akramghaderi

 

2
 Karami 

ل ترین مد زنی و دماهای کاردینال و انتخاب مناسب جوانه

 . کاملینا در شرایط مختلف به اجرا درآمد

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

های  در آزمایشگاه پژوهش 11  این آزمایش در سال 

روی بذرهای کاملینا  دانشگاه آزاد واحد ارسنجان وبذر 

تهیه شده از موسسه ثبت و گواهی بذر و نهال  رقم سهیل

درصد  21زنی اولیه  درصد و جوانه  کرج با رطوبت اولیه 

،  تیمارهای آزمایشی شامل دماهای ثابت . ه اجرا درآمدب

، سطوح سلسیوسدرجه  1 و    ، 1 ،  9، 91،   ، 1 

مولار تنش شوری و تیمارهای  میلی 911و  11 صفر، 

، (شاهد)پرایمینگ بذر شامل تیمار بدون پرایمینگ بذر 

 1  اسید جیبرلیکپرایمینگ با آب مقطر، پرایمینگ با 

 1 و پرایمینگ با براسینواستروئید  ترگرم در لی میلی

 91ساعت در دمای  9 برای مدت زمان  گرم در لیتر میلی

این تیمارها بر اساس مقایسه )درجه سلسیوس بود 

های مختلف که توسط نگارندگان انجام  ها در زمان غلظت

سازی بذرها،  پس از آماده(. اند انتخاب شده ،شده است

 1 تکرار   بذرهای بدون پرایمینگ و پرایمینگ شده در 

شمارش و ثبت . بذری در دماهای مورد نظر قرار گرفتند

معیار . زنی ادامه یافت زده تا ثابت شدن جوانه بذرهای جوانه

متر در نظر  چه به طول یک میلی زنی خروج ریشه جوانه

 (.  91انصاری و همکاران، )گرفته شد 

 بررسی جهت(  رابطه )لجستیک سه پارامتره از تابع 

دما  برابرزنی در  روند تغییرات مربوط به درصد جوانه

؛ کامکار و   91انصاری و همکاران، ) استفاده شد

 (:  91همکاران، 

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

دهنده؛ حداکثر درصد  ترتیب نشان به aو  Gmax ،bکه 

زنی و ضریب  درصد جوانه 1 زنی، زمان رسیدن به  جوانه

درصد  1 از معکوس کردن زمان تا . باشد معادله می

برحسب جمعیت ( در ساعت)زنی  سرعت جوانهزنی،  جوانه

یابی در هر دما، سطح شوری و تیمار  با استفاده از درون

زنی بر اساس زمان  ت جوانهسرع)پرایمینگ بذر برآورد شد 

( زنی جمعیت برآورد گردید درصد جوانه 1 رسیدن به 

های دندان مانند،  از مدل(.   91انصاری و همکاران، )

سازی واکنش  کمی جهت(  جدول )ای و بتا  دوتکه

 برآرودو ، شوری و پرایمینگ به دما بذر کاملینا زنی جوانه
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ای و بتای برازش داده شده  های دندان مانند، دو تکه مدل -2جدول‌

،  Tb، To1 ،To2 ،To ،Tc ،fo. زنی در دماهای مختلف جوانه  به سرعت

a   وT دمای پایه، دمای مطلوب تحتانی، دمای ترتیب نشان دهنده  به

دمای ) دماضریب ثابت و  بیشینه،مطلوب فوقانی، دمای مطلوب، دمای 

 .باشدمی( مورد آزمایش
Table 1- Segmented, dent-like, and beta models fitted to 

germination rate data at various temperatures to estimate 

cardinal temperatures. Tb, To1, To2, To, Tm, fo, and T 

represent base temperature, lower optimum temperature, 

upper optimum temperature, optimum temperature, 

ceiling temperature, constant coefficient, and 

experimental temperature, respectively. 
 تابع

Function 

 فرمول

Formula 

 دندان مانند

 ،و همکاران  پیپر) 

 22 ) 

Dent-like 

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 

 ای دو تکه

سلطانی و همکاران، ) 

911 ) 

Segmented 

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

و همکاران،  9ین) 

 22 ) 

Beta 

f(T)= ((Tc-T)/(Tc-To))*((T-Tb)/(To-

Tb))
 (To-Tb)/(Tc-To) 

 

تخمین (.  جدول )استفاده گردید  دماهای کاردینال

سازی تکراری به کمک پارامترهای هر مدل با روش مطلوب

 . انجام شد سیگماپلات افزاررمن

سازی تکراری با هر بار وارد کردن در روش مطلوب

ها، مقادیر نهایی آن با روش کمترین مقادیر اولیه پارامتر

تغییر مقادیر اولیه تا . شوددوم تخمین زده میهای  توان

دست  ها بهکه بهترین برآورد از پارمتر گرفتزمانی انجام 

اشتباه های مدل بر اساس بهترین برآورد پارامتر. آمد

  ها و جذر میانگین مربعات انحرافکمتر پارامتر آزمایشی

کمتر رگرسیون و با استفاده از میزان اریبی خط رگرسیون 

. شدسازی شده از خط یک به یک مشخص  های شبیه هداد

دست آمده توسط  در نهایت جهت مقایسه ضرایب به

های استفاده شده در این پژوهش از خطای استاندارد  مدل

 .محاسبه شده توسط مدل استفاده شد
 

 

                                                 
1
 Piper 

2
 Yin 

3
 RMSE 

‌نتایج‌و‌بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی دما، تیمار 

زنی بذر در  جوانه درصدپرایمینگ و سطوح شوری بر 

همچنین اثرات . دار بود درصد معنی  سطح احتمال 

داری در سطح  گانه نیز اختلاف معنی متقابل دوگانه و سه

این (. نتایج نشان داده نشد)درصد نشان دادند   احتمال 

زنی بذر تحت  نگر آن است که پاسخ جوانهموضوع بیا

شرایط مختلف شوری، به شدت وابسته به نوع تیمار 

یک از فاکتورها  زنی بوده و هیچ پرایمینگ و دمای جوانه

 .صورت مستقل قابل تفسیر دقیق نیستند به

گانه نشان  دار شدن اثر سه از نظر زیستی، معنی

یولوژیک دهد که ترکیب همزمان عوامل محیطی و فیز می

زنی بوده و هر دما  کننده بیشترین تغییرات در جوانه تعیین

و هر سطح شوری، واکنش متفاوتی نسبت به انواع 

های  این امر با یافته. پرایمینگ ایجاد کرده است

های قبلی درباره نقش مهم پرایمینگ در بهبود  پژوهش

انصاری و همکاران، )تحمل تنش در بذرها همخوانی دارد 

زنی  ها، درصد جوانه بر اساس مقایسه میانگین (.9 91

درصد در بهترین شرایط   2/2 بسته به ترکیب تیمارها از 

جدول )ترین شرایط در نوسان بود  درصد در نامطلوب 9تا 

9.) 

درجه سلسیوس باعث  91طور کلی، افزایش دما تا  به

ای که بیشترین  گونه زنی شد، به افزایش چشمگیر جوانه

درجه سلسیوس و در  91در دمای  زنی جوانهدرصد 

، اسید جیبرلیک گرم در لیتر میلی 1 تیمارهای پرایمینگ 

براسینواستروئید و هیدروپرایم   گرم در لیتر میلی 1 

در این . در شرایط بدون شوری مشاهده شد( صفر)

درصد بود که   2زنی اغلب بیش از  تیمارها، درصد جوانه

ما در محدوده دمای بهینه دهنده قرار داشتن این د نشان

زنی و تسهیل  های مرتبط با جوانه شدن آنزیم برای فعال

   ویژه  و به 1 در مقابل، دماهای . جذب آب اولیه است

زنی شدند و  دار جوانه درجه سلسیوس سبب کاهش معنی

در شرایط شوری شدید این کاهش به حداقل مقدار 

ها رسید درصد در برخی تیمار 9زنی یعنی حدود  جوانه

 (.9جدول )

طور مستقل و در حضور سایر عوامل  اثر شوری نیز به

در حالی که شوری . زنی شد دار جوانه سبب کاهش معنی

زنی فراهم  مول بهترین شرایط را برای جوانه صفر میلی
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کاهش متوسط و  رمولا میلی 11 شوری به کرد، افزایش 

ر کاهش بسیار شدید د رمولا میلی 911افزایش آن به 

تشدید اثر بازدارنده شوری در . زنی ایجاد نمود جوانه

زمان محدودیت اسمزی  دماهای بالا احتمالاً حاصل اثر هم

شوری با کاهش پتانسیل آب محیط، . و تنش حرارتی است

زنی  شدن فرایندهای متابولیکی جوانه گیری بذر و فعال آب

ا تواند ب که دمای بالا نیز می کند؛ درحالی را محدود می

زدن پایداری غشاها و تشدید تنش  افزایش تنفس، برهم

اکسیداتیو، توانایی بذر را برای تحمل شرایط شور کاهش 

 .دهد

ای در کاهش  کننده پرایمینگ نقش تعیینتیمارهای 

گرم در  میلی 1 پرایمینگ با . اثرات منفی شوری داشتند

اسید جیبرلیک و براسینواستروئید در تمام سطوح لیتر 

و  بدون پرایمشوری و دما عملکردی برتر از تیمارهای 

بسیاری از شرایط باعث افزایش  هیدروپرایم داشت و در

این دو . زنی نسبت به شاهد شد درصدی جوانه 91تا  1 

تیمار توانستند حتی در شرایط شوری متوسط و دماهای 

زنی را در سطح قابل  س، درصد جوانهدرجه سلسیو  9زیر 

دار با شرایط بدون تنش حفظ  قبول و بدون اختلاف معنی

هیدروپرایمینگ نیز تأثیر مثبت داشت اما کارایی آن . کنند

و  1 )در شرایط دمای بالا . کمتر از دو تیمار هورمونی بود

یک از تیمارهای پرایمینگ  ، هیچ(درجه سلسیوس   

ناشی از ترکیب گرما و شوری را نتوانستند افت شدید 

گانه نشان  بررسی اثر متقابل سه. طور کامل جبران کنند به

زنی مربوط به ترکیب دمای  جوانهداد که بهترین شرایط 

 1 های  درجه سلسیوس، شوری صفر و پرایمینگ 91

اسید جیبرلیک و براسینواستروئید گرم در لیتر  میلی

بود؛ در حالی که  درصد  2/2 زنی  ترتیب با جوانه به

سلسیوس درجه    زنی در دمای  ترین مقادیر جوانه پایین

در تمامی تیمارها با صفر درصد  رمولا میلی 911و شوری 

که اثربخشی  دهد این نتایج نشان می. مشاهده شد

شدت به دما و شدت تنش شوری وابسته  پرایمینگ به

های  است و در شرایط بهینه دمایی، پرایمینگ

ژیکی قادرند اثرات منفی شوری را تا حد زیادی فیزیولو

ها  کاهش دهند، اما در ترکیب با دماهای بالا عملکرد آن

 .(9جدول ) شود محدود می

های  پارامتره جهت برارزش به داده  مدل لجستیک از 

زنی بر  زنی تجمعی و محاسبه سرعت جوانه درصد جوانه

هایی در زنی ن درصد جوانه 1  رسیدن به اساس مدت زمان

دماهای مختلف و سطوح تنش شوری مختلف و همچنین 

نتایج (.  جدول )تیمارهای پرایمینگ بذر استفاده شد 

نشان داد که استفاده از تیمار پرایمینگ بذر، سبب افزایش 

زنی در دماها و سطوح مختلف تنش شوری  سرعت جوانه

درجه سلسیوس با  91، همچنین تا دمای ( جدول )شد 

زنی روندی افزایشی و بعد از آن  ا سرعت جوانهافزایش دم

نتایج مرتبط با (.  جدول )روندی کاهشی را نشان داد 

زنی نشان داد که  درصد نهایی جوانه 1 زمان رسیدن به 

درصد  1 با افزایش دما روند تغییرات زمان رسیدن به 

زنی نهایی کاهشی بود، علاوه براین، استفاده نمودن  جوانه

پرایمینگ بذر، سبب کاهش مدت زمان  از تیمارهای

زنی نهایی شد، که نشان دهنده  درصد جوانه 1 رسیدن به 

زنی در تیمارهای پرایمینگ  بیشتر شدن سرعت جوانه

زنی  درصد جوانه 1 باشد، کمترین زمان رسیدن به  می

جمعیت در دماهای مختلف از تیمار پرایمینگ بذر با 

ولی  ؛دست آمد به  لیترگرم در  میلی 1 براسینواستروئید 

درجه سلسیوس تفاوتی بین تیمارهای  91در دمای 

مختلف مشاهده نشد که بیانگر این موضوع است که تیمار 

زنی در دماهای مطلوب  پرایمینگ بر سرعت جوانه

 (. جدول )تاثیر بود   زنی بی جوانه

ی وسیعی از  نتایج نشان داد که بذر کاملینا در محدوده

زنی دارد اما نسبت به  توانایی جوانهدماهای مختلف 

باشد و در  درجه سلسیوس حساس می 1 دماهای بالاتر از 

در . شود زنی متوقف می درجه سلسیوس جوانه 1 دمای 

مولار  میلی 911درجه سلسیوس و شوری    دمای 

مولار  میلی 11 زنی مشاهده نشد و در شوری  جوانه

در تعدادی از  (.9جدول )زنی پایینی مشاهده شد  جوانه

و همکاران،   وو) Polypogon fugaxگیاهان مانند 

( 9112و همکاران،  9ویو) S. rostratumو  (  91

مشخص شده است که به حد آستانه دمایی جهت 

زنی گیاهانی مانند  زنی نیاز است، درحالی که جوانه جوانه

Malva sylvestris ( ،91انصاری و همکاران  ) ،

Gomphrena perennis (91و همکاران،   آکوستا   ) و

Urena lobata (9112و همکاران،   وانگ ) نیازمند حد 

                                                 
1
 Wu 

2
 Wei 

3
 Acosta 

4
 Wang 
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 . در دماهای مختلف، شوری و تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر برای بذر کاملینا زنی درصد جوانه -1جدول‌
Table 2- Germination percentage under different temperatures, salinity levels, and seed priming treatments for camelina 

seeds.  

                   Salinity (mM)( مولار میلی)شوری  پرایمینگ بذر (°C) دما

Temperature (C°) Seed priming 0 100 200 

5 

 86.00 jkl 0.00 z 0.00 z (non-primed)بدون پرایم 

 88.00 ijk 78.00 nop 66.00 rst (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
90.67 ghi 80.00 mno 68.67 qrs 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
93.33 efg 84.67 klm 70.67 pqr 

10 

 88.67 hij 86.00 jkl 70.67 pqr (non-primed)بدون پرایم 

 91.33 fgh 81.33 mno 70.00 pqr (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
93.33 efg 86.00 jkl 78.67 nop 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
94.67 def 90.67 ghi 80.00 mno 

15 

 93.33 efg 91.33 fgh 76.67 opq (non-primed)بدون پرایم 

 94.00 def 93.33 efg 78.67 nop (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  جیبرلیکپرایمینگ با اسید 

(priming with 50 ppm GA) 
96.00 bcd 94.67 def 80.00 mno 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
96.00 bcd 94.67 def 82.67 lmn 

20 

 94.00 def 93.33 efg 86.00 jkl (non-primed)بدون پرایم 

 98.67 a 96.00 bcd 90.00 ghi (Hydroprime)با آب  پرایمینگ

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
98.67 a 96.67 abc 90.00 ghi 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
98.67 a 96.67 abc 93.33 efg 

25 

 86.00 jkl 76.67 opq 48.67 w (non-primed)بدون پرایم 

 88.67 hij 82.67 lmn 77.33 opq (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
91.33 fgh 88.67 hij 78.00 nop 

در لیتر گرم  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
92.67 efg 90.67 ghi 80.67 mno 

30 

 76.67 opq 54.00 v 24.67 y (non-primed)بدون پرایم 

 77.33 opq 56.67 uv 28.67 xy (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
82.67 lmn 59.33 u 31.33 x 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
83.33 klm 64.67 st 36.67 x 

35 

 38.00 x 18.67 yz 0.00 z (non-primed)بدون پرایم 

 42.67 wx 6.00 z 0.00 z (Hydroprime)پرایمینگ با آب 
گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
44.00 wx 7.33 z 0.00 z 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
47.33 w 9.33 z 0.00 z 

LSD  2.6 6.9 4.8 

فقط برای مقایسه مقادیر درون   LSD0.05مقادیر. طور جداگانه انجام شد سطح شوری بهمیان سطوح شوری، تجزیه آماری برای هر   X50دلیل تفاوت زیاد دامنه مقادیر  به

 .ستون شوری مربوطه معتبرند و برای مقایسه بین سطوح شوری قابل استفاده نیستند
Due to substantial variation in the range of X50 values across salinity levels, statistical analyses were conducted separately for each salinity 

level. The LSD₀.₀₅ values are valid only for comparisons within the same salinity level and should not be used for comparisons between 

different salinity levels. 
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زنی  دست آمده از مدل لجستیک سه پارامتره برازش داده شده به درصد جوانه جمعیت به (ساعت) زنی درصد جوانه 1 مدت زمان رسیدن به  -3جدول‌

 . تجمعی در دماهای مختلف، شوری و تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر برای بذر کاملینا
Table 3- Germination t₅₀ values (hours) estimated by fitting the three-parameter logistic model to cumulative germination 

percentage data under various temperature, salinity, and priming conditions in camelina 
                   Salinity (mM)( مولار میلی) شوری پرایمینگ بذر (°C) دما

Temperature (C°) Seed priming 0 100 200 

5 

 - - 230.65 (non-primed)بدون پرایم 

 182.54 432.65 676.54 (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
135.67 343.76 620.54 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
122.65 310.76 600.54 

10 

 88.43 273.98 421.87 (non-primed)بدون پرایم 

 83.54 235.43 420.54 (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
75.43 186.43 321.54 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
62.65 176.61 263.15 

15 

 63.49 168.65 234.65 (non-primed)بدون پرایم 

 57.63 134.65 201.65 (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
43.67 108.87 197.43 

در لیتر  گرم میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
34.87 105.65 190.54 

20 

 44.87 110.54 180.76 (non-primed)بدون پرایم 

 39.98 98.43 167.76 (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
33.65 96.76 150.76 

گرم در لیتر  میلی 1  براسینواستروئیدپرایمینگ با 

(priming with 50 ppm Br) 
32.45 93.54 146.76 

25 

 - 60.56 213.65 (non-primed)بدون پرایم 

 58.65 145.65 328.46 (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
52.34 139.87 297.12 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
46.76 136.76 260.54 

30 

 - 137.76 300.65 (non-primed)بدون پرایم 

 - 112.44 555.55 (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
100.65 384.6154 - 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
99.54 333.33 - 

35 

 - - - (non-primed)بدون پرایم 

 - - - (Hydroprime)پرایمینگ با آب 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با اسید جیبرلیک

(priming with 50 ppm GA) 
- - - 

گرم در لیتر  میلی 1  پرایمینگ با براسینواستروئید

(priming with 50 ppm Br) 
- - - 

LSD  13.65 37.43 52.43 

مقایسه مقادیر درون  فقط برای  LSD 0.05مقادیر. طور جداگانه انجام شد میان سطوح شوری، تجزیه آماری برای هر سطح شوری به  X50دلیل تفاوت زیاد دامنه مقادیر  به

 .ستون شوری مربوطه معتبرند و برای مقایسه بین سطوح شوری قابل استفاده نیستند
Due to substantial variation in the range of X50 values across salinity levels, statistical analyses were conducted separately for each salinity 

level. The LSD₀.₀₅ values are valid only for comparisons within the same salinity level and should not be used for comparisons between 
different salinity levels. 
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ای از  گسترده زنی نیستند و در محدوده آستانه جوانه

همچنین در . باشند زنی می دماهای مختلف قادر به جوانه

و همکاران  کوری سنهای روی کاملینا حسینی  مطالعه

زنی بذرهای کاملینا در  نشان دادند که جوانه(  919)

درجه سلسیوس متوقف خواهد شد و در دمای  1 دمای 

دست  زنی به بیشترین سرعت جوانهدرجه سلسیوس  91

زنی  تر از آن سرعت جوانه آمد و در دماهای بالاتر و پایین

 . کاهش یافت

نتایج نشان داد که استفاده از تیمارهای پرایمینگ بذر 

زنی بذر کاملینا تحت شرایط  سبب افزایش سرعت جوانه

دماهای مختلف شد، ولی نتایج نشان دهنده اثر بیشتر 

نگ بذر در دماهای کمتر و بیشتر از دمای تیمار پرایمی

طوری که کمترین زمان رسیدن  به(.  جدول )مطلوب بود 

   و  1 ،  9، 91،   ، 1 ،  درصد در دماهای  1 به 

ترتیب با  درجه سلسیوس و در شرایط بدون تنش به

و  22/  ، 9 /  ،   /2 ، 9 /  ، 99 /  میانگین 

ینگ با ساعت مربوط به تیمار پرایم   2/9 

بود و در سطوح  گرم در لیتر میلی 1 براسینواستروئید 

مولار تنش شوری نیز کمترین زمان  میلی 911و  11 

. زنی مربوط به همین تیمار بود درصد جوانه 1 رسیدن به 

همچنین نتایج نشان داد اثرگذاری تیمار پرایمینگ در 

 بیشتر از دماهای بالاتر از دمای مطلوب تر پاییندماهای 

طورکلی نتایج تحقیقات مختلف  به(.  جدول )باشد  می

های  نشان دهنده اثر مثبت تیمار پرایمینگ بر شاخص

، بیان کردند (  91)و همکاران   پاتادهزنی است،  جوانه

که کاربرد تیمارهای مختلف پرایمینگ باعث افزایش 

زنی در بذر فلفل تحت شرایط تنش  های جوانه شاخص

همانند نتایج حاصل شده برای بذر کاملینا،  .سرما شد

های گیاهی نیز  اثرات مثبت تیمارهای  برای دیگر گونه

زنی و در  های جوانه بر شاخص بذرمختلف پرایمینگ 

انصاری و همکاران، )اند  دماهای مختلف گزارش شده

و همکاران،  9؛ قادری فر  91؛ کرمی و همکاران،   91

9112 .) 

نیاز به  پایه، مطلوب و سقف دماهای جهت برآورد

 1 که زمان رسیدن به  باشد میزنی  سرعت جوانهبرآورد 

ختلف تیمارهای مبرای دماها و  زنی جمعیت درصد جوانه

                                                 
1
 Patade 

2
 Ghaderifar 

به درصد پارامتره    لجستیکمدل برازش با استفاده از 

کامکار و  رابطهدر این . دست آمد زنی تجمعی به جوانه

 برای پارامتره   لجستیکز مدل ا (  91)همکاران 

 دیگراز  علاوه براین،. نمودنداستفاده  D50 محاسبه

زنی به  سازی پاسخ جوانه کمی برایهای سیگموئیدی  مدل

زنی  درصد جوانه 1 زمان رسیدن به  محاسبه جهتزمان 

از مدل . زنی استفاده شده است و محاسبه سرعت جوانه

و انصاری  ( 911)شفیع و پرایس ؛ پارامتره  سیگموئیدی 

 و همکاران  دومر ؛از مدل ویبول و(   91)و همکاران 

 جهت محاسبه(   91)و درخشان و همکاران  (221 )

D50 ای  در مطالعه. کردندزنی استفاده  و سرعت جوانه

روی گیاه دارویی پنیرک، (   91)انصاری و همکاران 

زنی باید با  گزارش کردند که برای محاسبه سرعت جوانه

زنی  درصد جوانه 1 یابی زمان رسیدن به  از درون استفاده

زنی بر حسب جمعیت و  جمعیت محاسبه و سرعت جوانه

 1 زنی بالاتر از  برای تیمارها و دماهایی که درصد جوانه

درصد دارند برآورد شوند که در این آزمایش نیز محاسبه 

زنی بر اساس این اصل در تمامی دماها و  سرعت جوانه

 .فاده شده برآورد شدتیمارهای است

زنی با استفاده از درون یابی  بعد از برآورد سرعت جوانه

پارامتره،   و استفاده از خروجی مدل سیگموئیدی 

های سرعت  داده  ای و بتا به ، دوتکهمانندهای دندان  مدل

زنی برای تیمارهای پرایمینگ بذر در سطوح تنش  جوانه

با (.  و  9،  شکل )شوری مورد آزمایش، برازش داده شد 

های ذکر شده و برای تیمارهای مختلف  استفاده از مدل

برآورد شدند  سقفدمای پایه، دمای مطلوب و دمای 

 .( - جدول )

در  ای دوتکه با استفاده از مدلنتایج نشان داد که 

شده  تخمین زدهدمای پایه  ،(بدون تنش)شرایط شاهد 

، پرایمینگ با آب (بذر خشک)برای بذر بدون پرایمینگ 

و  اسید جیبرلیک، پرایمینگ با (هیدروپرایم)

ترتیب برابر با  به گرم در لیتر میلی 1 براسینواستروئید 

با استفاده از  ،سلسیوسدرجه  1/  و  1/ 2، 1/ ، 1/ 2

و  1/  ، 1/  ، 22/1ترتیب برابر با  دندان مانند بهل مد

درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا برابر با  1/  

 ،( جدول )سلسیوس درجه  9/1و  9/1، 1/ 9، 1/  

                                                 
3
 Dumur 
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و مشاهده ( خط ممتد)زنی پیش بینی شده  سرعت جوانه -2شکل‌

ای، دندان  های دوتکه بذر کاملینا با استفاده از مدل( نقاط)شده 

مانند و بتا در دماها و تیمارهای پرایمینگ تحت شرایط بدون 

 .تنش
Figure 1- Predicted (solid lines) and observed 

(symbols) germination rates of camelina seeds under 

non-stress conditions at different temperatures and 

priming treatments, fitted using segmented, dent-like, 

and beta models. 
 

 

  

‌ و ( خط ممتد)زنی پیش بینی شده  سرعت جوانه -1شکل

ای،  های دوتکه بذر کاملینا با استفاده از مدل( نقاط)مشاهده شده 

دندان مانند و بتا در دماها و تیمارهای پرایمینگ تحت شرایط 

 .میلی مولار 11 شوری  تنش
Figure 2-  Predicted (solid lines) and observed 

(symbols) germination rates of camelina seeds at 

different temperatures and priming treatments using 

segmented, dent-like, and beta models under 100 

mM salinity stress. 
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‌ و ( خط ممتد)زنی پیش بینی شده  سرعت جوانه -3شکل

ای،  های دوتکه بذر کاملینا با استفاده از مدل( نقاط)مشاهده شده 

دندان مانند و بتا در دماها و تیمارهای پرایمینگ تحت شرایط 

 .میلی مولار 911شوری  تنش

Figure 3-  Predicted (solid lines) and observed 

(symbols) germination rates of camelina seeds at 

different temperatures and priming treatments using 

segmented, dent-like, and beta models under 200 mM 

salinity stress. 

 
 

 11 دمای پایه تخمین زده شده در شرایط تنش شوری 

ترتیب برابر با  بهای  مولار با استفاده از مدل دوتکه میلی

با استفاده از  ،سلسیوسدرجه   / 1و   / ،  / 9،  /2

و   / ،  / 9،  /9 ترتیب برابر با  مدل دندان مانند به

ترتیب  درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا به  / 1

جدول ) درجه سلسیوس 9/1و  9/1،  / 9،  /  برابر با 

تنش شوری و دمای پایه تخمین زده شده در شرایط  ( 

ترتیب برابر  ای به مولار با استفاده از مدل دوتکه میلی 911

با استفاده  ،سلسیوسدرجه   /  و   /2 ،  / 2،  /  با 

و  2/1 ،  /  ،  /  ترتیب برابر با  از مدل دندان مانند به

ترتیب برابر  درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا به  / 

جدول )سلسیوس بود  درجه  /92و   /9 ،  /  ،  /  

 .) 

و تیمارهای بدون ( شاهد)برای شرایط بدون تنش 

، (هیدروپرایم)، پرایمینگ با آب (بذر خشک)پرایمینگ 

 1 و براسینواستروئید  اسید جیبرلیکپرایمینگ با 

، دمای مطلوب با استفاده از مدل گرم در لیتر میلی

 2 /  و  2 /2 ، 2 /2 ، 91ترتیب برابر با  ای به دوتکه

ترتیب برابر با  درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا به

درجه سلسیوس تحمین  2 /  و  2 /  ، 2 /2 ، 2/91 

زده شد، با استفاده از مدل دندان مانند دمای مطلوب 

و    / ،  9/  و  91/  ترتیب  تحتانی و فوقانی به

درجه سلسیوس  2 / و    / و  2 /  و    /  ، 99/91

دمای سقف با استفاده از مدل دو  (. جدول ) برآورد شد

درجه    /  و    / ،   / ،   / ترتیب  ای به تکه

،   /29ترتیب  ، با استفاده از مدل دندان مانند بهسلسیوس

درجه سلسیوس و با استفاده از    / و    /  ،   / 

درجه    /2و    / 2،   /2،   /  ترتیب  مدل بتا به

تعداد ساعات  (. جدول ) سلسیوس تخمین زده شد

، 9 /  ترتیب  ای به با استفاده از مدل دو تکه زیستی

ساعت، با استفاده از مدل دندان  2/92 و    /  ،   /  

ساعت و  9 /  و    /  ، 1 / 9،   /  ترتیب  مانند به

و    /2، 2 /12، 2 /  ترتیب  با استفاده از مدل بتا به

 .( جدول ) ساعت تخمین زده شد   /2
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، (بذر خشک)برای تیمارهای بدون پرایمینگ 

اسید ، پرایمینگ با (هیدروپرایم)پرایمینگ با آب 

و در  گرم در لیتر میلی 1 و براسینواستروئید  جیبرلیک

مولار و با استفاده از مدل  میلی 11 شرایط تنش شوری 

و  2 /  ، 91/ ، 2 /2 ترتیب  ای دمای مطلوب به دوتکه

ترتیب  درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا به 2 /2

درجه سلسیوس برآورد  2 /  و  2 /  ، 2 /2 ، 2 /2 

، دمای مطلوب تحتانی و فوقانی با استفاده ( جدول ) شد

، 91و  2 ، 2 / 2و  2 /  ترتیب  مدل دندان مانند به از

درجه سلسیوس  2 /  و    /  و  2 /  و    / 2

، دمای سقف با استفاده از مدل دو ( جدول ) برآورد شد

درجه    / 2و    /  ، 9 /  ، 1 / 9ترتیب  ای به تکه

، 1 /  ترتیب  ، با استفاده از مدل دندان مانند بهسلسیوس

درجه سلسیوس و با استفاده از    / 9و    /  ، 9 /  

درجه    /29و  9 /  ،   /  ، 1 /22ترتیب  مدل بتا به

، با استفاده از مدل ( جدول ) سلسیوس تخمین زده شد

، 22،    /92ترتیب  به زیستیای تعداد ساعات  دو تکه

ساعت، با استفاده از مدل دندان مانند  2 / 9و  12/29

ساعت و با   2/ 9و   2/  ،  2/  ،    /  ترتیب  به

  1 /29،    / 9، 92 /  ترتیب  استفاده از مدل بتا به

 .( جدول ) ساعت تخمین زده شد 19 /22و 

مولار با استفاده از  میلی 911در شرایط تنش شوری 

بذر )ای و برای تیمارهای بدون پرایمینگ  مدل دوتکه

اسید  ، پرایمینگ با(هیدروپرایم)، پرایمینگ با آب (خشک

، دمای گرم در لیتر میلی 1 و براسینواستروئید  جیبرلیک

 2 /2 و  2 / 2، 2 /2 ، 2 /  ترتیب برابر با  مطلوب به

ترتیب برابر با  درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا به

درجه سلسیوس برآورد  2 /  و  2 / 9، 2 /9 ، 2 / 1

ای ، با استفاده از مدل دندان مانند دم( جدول ) شد

، 2 /29و  2 / 2ترتیب برابر با  مطلوب تحتانی و فوقانی به

درجه  91و  2 و  91و    /  ، 2 /  و    / 

ای دمای سقف  ، با استفاده از مدل دو تکهسلسیوس

، سلسیوسدرجه    و  2/92 ، 2/92 ،  9/  ترتیب  به

، 2/92 ،  9/  ترتیب  با استفاده از مدل دندان مانند به

درجه سلسیوس و با استفاده از مدل بتا  1 /2 و  2/92 

درجه  2/92 و  92/ 2،  22/9،  2/9 ترتیب  به

با  زیستی، تعداد ساعات ( جدول ) سلسیوس برآورد شد

،    / 2ترتیب برابر با  ای به استفاده از مدل دو تکه

ساعت،  با استفاده از مدل     /  و  9  /  ،    /2 

 1  / 1،    /  ،  2 /12 ترتیب برابر با دندان مانند به

ترتیب برابر با  ساعت و با استفاده از مدل بتا به 2  /2 و 

ساعت تخمین زده  2  /22و  22 /9 ،    /  ، 1  /2

 .( جدول ) شد

 مدل از میان ترین مناسب و انتخاببررسی دقت  جهت

ز ا استفاده شده ای و بتا دندان مانند، دوتکه های  مدل

مشاهده )واقعی زنی  سرعت جوانه یک به یکخط  نمودار

تخمین زده شده زنی  سرعت جوانه برابردر  (شده

برای تمامی  .گردیداستفاده ( توسط مدل بینی شده پیش)

 یک به یکخط  نموداربا استفاده از  تیمارهای آزمایشی و

و ( هر چقدر کمتر دقت مدل بالاتر) RMSE ،CVمقادیر 

b (Rو  aضرایب رگرسیون 
2
Adj ان دهنده دقت بالا نش

 (. و   ،  جدول ) گردیدندمحاسبه ( بیشتر

ترین  مناسبدر شرایط بدون تنش  نتایج نشان داد که

ای و برای  برای تیمار بدون پرایمینگ مدل دوتکهمدل 

و  اسید جیبرلیکپرایمینگ با تیمار پرایمینگ بذر با آب و 

ای و  مدل دوتکه گرم در لیتر میلی 1 براسینواستروئید 

 11 در شرایط تنش  .( جدول ) بوددندان مانند 

ترین مدل،  مولار برای تیمار بدون پرایمینگ مناسب میلی

ای و دندان مانند و برای تیمار پرایمینگ با آب  مدل دوتکه

و  اسید جیبرلیکای و برای تیمار پرایمینگ با  تکه مدل دو

اده از مدل دندان ترین مدل، استف براسینواستروئید مناسب

مولار  میلی 911در شرایط تنش (.  جدول )مانند بود 

مناسبترین مدل برای تیمارهای بدون پرایمینگ و 

ای و برای  ، مدل دوتکهاسید جیبرلیکپرایمینگ با آب و 

ترین مدل،  مناسبتیمار پرایمینگ با براسینواستروئید 

 (. جدول )ای و دندان مانند بود  مدل دوتکه

برآورد عددی دمای پایه در تیمارهای  اگرچه

پرایمینگ عموماً کمتر از تیمار بدون پرایمینگ بود، با 

توجه به خطاهای استاندارد نسبتاً زیاد و انجام نشدن 

توان این کاهش را از  آزمون مستقیم مقایسه پارامترها، نمی

ولی در شرایط بدون تنش  .دار دانست نظر آماری معنی

ن پرایمینگ و پرایمینگ اختلاف بین تیمارهای بدو

اما در شرایط تنش شوری بین  ؛داری مشاهده نشد معنی

داری  تیمارهای پرایمینگ و بدون پرایمینگ اختلاف معنی

دمای پایه  وجود داشت و تمامی تیمارهای پرایمینگ
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درجه سلسیوس   کاملینا را در سطوح شوری حدود 

 (. و   ،  جدول )کاهش دادند 

همچنین نتایج نشان داد که تنش شوری و تیمارهای 

طوری که با  پرایمینگ سبب تغییر در دمای سقف شد، به

افزایش شدت شوری دمای سقف کاهش و با استفاده از 

تیمار پرایمینگ دمای سقف افزایش یافت و این افزایش در 

دمای سقف به واسطه استفاده از پرایمینگ در سطوح 

ای  در مطالعه. خوبی قابل مشاهده بود بالاتر تنش شوری به

نشان (  919)و همکاران  کوری سنهروی کاملینا حسینی 

دادند که با افزایش تنش شوری دمای سقف کاملینا 

کاهش یافت ولی سطوح مختلف تنش شوری بر دمای پایه 

دست  و دمای مطلوب بذر کاملینا تاثیر نداشت که نتایج به

تحقیق نامبردگان همخوانی  جآمده در این پژوهش با نتای

 .دارد

 

 

تعداد ساعات ، (Tc) بیشینه، دمای (To2)، دمای مطلوب فوقانی (To1)، دمای مطلوب تحتانی (To)، دمای مطلوب (Tb)برآورد دمای پایه  -‌1جدول

برای بذر رگرسیون غیرخطی ی ها با استفاده از مدل بینی شده پیش زنی واقعی و و شیب خط رگرسیون سرعت جوانه( a)، عرض از مبدا (fo) زیستی

ترتیب نشان دهنده تیمارهای بدون پرایمینگ  به dو  a ،b ،c. باشد اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطای استاندارد می. کاملینا تحت شرایط بدون تنش

 1 و پرایمینگ با براسینواستروئید ( اسید جیبرلیکهورمون پرایمینگ با ) 1  رلیکاسید جیب، پرایمینگ با (هیدروپرایم)، پرایمینگ با آب (بذر خشک)

 .باشد می گرم در لیتر میلی( هورمون پرایمینگ با براسینواستروئید)

Table 4. Estimated base temperature (Tb), optimum temperature (To), lower (To1) and upper (To2) optimum temperatures, 

ceiling temperature (Tc), biological time (fo), intercept (a), and slope of the regression line between predicted and observed 

germination rates for camelina seeds under non-stress conditions, as derived from nonlinear regression models. Values in 

parentheses are standard errors. A, B, C, and D denote non-primed (dry seed), hydroprimed, gibberellic acid-primed (50 

ppm), and brassinosteroid-primed (50 ppm) treatments, respectively. 
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تعداد ساعات ، (Tc) بیشینه، دمای (To2)، دمای مطلوب فوقانی (To1)، دمای مطلوب تحتانی (To)، دمای مطلوب (Tb)برآورد دمای پایه  -5جدول‌

برای بذر رگرسیون غیرخطی ی ها با استفاده از مدل بینی شده زنی واقعی و پیش و شیب خط رگرسیون سرعت جوانه( a)، عرض از مبدا (fo) زیستی

ترتیب نشان دهنده تیمارهای  به dو  a ،b ،c. باشد اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطای استاندارد می. مولار میلی 11 کاملینا تحت شرایط تنش شوری 

و پرایمینگ با ( اسید جیبرلیکهورمون پرایمینگ با ) 1  یبرلیکاسید ج، پرایمینگ با (هیدروپرایم)، پرایمینگ با آب (بذر خشک)بدون پرایمینگ 

 .باشد می گرم در لیتر میلی( هورمون پرایمینگ با براسینواستروئید) 1 براسینواستروئید 

Table 5. Estimated base temperature (Tb), optimum temperature (To), lower (To1) and upper (To2) optimum temperatures, 

ceiling temperature (Tc), biological time (fo), intercept (a), and slope of the regression line between predicted and observed 

germination rates for camelina seeds under 100 mM salinity stress, as derived from nonlinear regression models. Values in 

parentheses are standard errors. A, B, C, and D denote non-primed (dry seed), hydroprimed, gibberellic acid-primed (50 

ppm), and brassinosteroid-primed (50 ppm) treatments, respectively. 

 
 

تعداد ساعات ، (Tc) بیشینه، دمای (To2)، دمای مطلوب فوقانی (To1)، دمای مطلوب تحتانی (To)، دمای مطلوب (Tb)برآورد دمای پایه  -6جدول‌

برای بذر رگرسیون غیرخطی ی ها با استفاده از مدل بینی شده زنی واقعی و پیش و شیب خط رگرسیون سرعت جوانه( a)، عرض از مبدا (fo) زیستی

ترتیب نشان دهنده تیمارهای  به dو  a ،b ،c. باشد اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطای استاندارد می. مولار میلی 911کاملینا تحت شرایط تنش شوری 

و پرایمینگ با ( اسید جیبرلیکهورمون پرایمینگ با ) 1  یبرلیکاسید ج، پرایمینگ با (هیدروپرایم)، پرایمینگ با آب (بذر خشک)بدون پرایمینگ 

 .باشد می گرم در لیتر میلی( هورمون پرایمینگ با براسینواستروئید) 1 براسینواستروئید 

Table 6. Estimated base temperature (Tb), optimum temperature (To), lower (To1) and upper (To2) optimum temperatures, 

ceiling temperature (Tc), biological time (fo), intercept (a), and slope of the regression line between predicted and observed 

germination rates for camelina seeds under 200 mM salinity stress, as derived from nonlinear regression models. Values in 

parentheses are standard errors. A, B, C, and D denote non-primed (dry seed), hydroprimed, gibberellic acid-primed (50 

ppm), and brassinosteroid-primed (50 ppm) treatments, respectively. 
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 سرعت قادر استبذر  خواببر  اثرگذاری دلیلدما به 

ثیر قرار دهد أرا تحت ت گیاهچهرشد  و زنی جوانه

گزارش ( 9111)و همکاران  9فورسلا(. 9119،  بردفورد)

که موفقیت یا شکست  اتفاقاتیترین  یکی از مهم کرد که

های  در افزایش جمعیت در بوم نظامرا ساله  یک گیاهان

در  .است زنی زمان جوانهنماید  میکشاورزی تعیین 

که روی سه گونه از گیاهان دارویی توسط  یآزمایش

که  مشخص گردیدانجام شد، ( 9112)فر و همکاران  قادری

مدل با توجه به گونه گیاهی برای هر گونه  ترین مناسب

محققین از از  برخیهمچنین  .استگیاهی متفاوت 

دماهای  جهت برآورد های رگرسیونی غیرخطی مدل

تعیین  جهتکردند و  استفادهگیاهان  زا برخی کاردینال

و شاخص آکائیک  RMSE ،CVاز ترین مدل  مناسب

(AICc ) ؛   91و همکاران، درخشان )نمودند استفاده

 (.   91کامکار و همکاران، 

اکرم  در واکنش به دما توسط  پرایمینگ بذر پنبهاثر 

نتایج . بررسی شده است(  911)و همکاران  فر قادری

 حاصل شده از آن تحقیق نشان داد که با استفاده از

تابع به ای  از تابع دوتکهدمایی پرایمینگ شکل منحنی 

سبب  پرایمینگ توانستهمچنین . دکردندان مانند تغییر 

 وزنی  دمای پایه جوانه سلسیوسدرجه  یکحدود  کاهش 

ای  در مطالعه .سبب افزایش دمای سقف پنبه شدهمچنین 

دندان مانند، های  مدل از با استفاده(   91)کرمی دیگر 

زنی بذر ذرت به دما و  جوانه واکنش ای و بتا دوتکه

ایشان بیان داشت که . سازی نمودند کمیرا پرایمینگ 

 .یافتاستفاده از تیمار پرایمینگ کاهش  با دمای پایه ذرت

ای روی کلزا نشان  در مطالعه( 9191)نیکومرام و همکاران 

دادند که دمای پایه کلزا با استفاده از تیمار پرایمینگ 

نتایج . کاهش یافت ولی تاثیری بر دمای سقف نداشت

مود که دماهای دست آمده در این پژوهش مشخص ن به

پایه، مطلوب و سقف بذر کاملینا تحت تاثیر تیمار 

پرایمینگ بذر قرار گرفت ولی تاثیر پرایمینگ بر دمای 

در برخی موارد استفاده از تیمار . پایه و سقف بیشتر بود

پرایمینگ سبب تغییر دامنه دمای مطلوب بذر کاملینا در 

نده گردید که نشان ده بدون تنششرایط تنش شوری و 

                                                 
1 Bradford 
2
 Forcella 

3 Gossypium spp. 

افزایش دامنه دمای مطلوب با استفاده از تیمار پرایمینگ 

در این رابطه نیکومرام و همکاران . در این گیاه بوده است

روی کلزا نشان دادند که استفاده از تیمار ( 9191)

ها شده و  پرایمینگ سبب تغییر در شکل منحنی مدل

 . زنی را افزایش داده است دامنه دمای مطلوب جهت جوانه

 

‌گیری‌نتیجه 
 دما تازنی با افزایش  نتایج نشان داد که سرعت جوانه

یافت و بعد از آن  افزایشداری  طور معنی مطلوب بهحد 

نشان داد، در شرایط بدون تنش تیمار  روندی کاهشی را

پرایمینگ بر دمای پایه تاثیری نداشت، ولی با افزایش 

 شدت تنش دمای پایه روندی افزایشی را نشان داد و

. استفاده از تیمار پرایمینگ دمای پایه را کاهش داد

پرایمینگ محدوده دمایی مطلوب را در بذرهای کاملینا 

نسبت به بذرهای بدون پرایم افزایش داد و سبب کاهش 

شد که نشان دهنده اثر مثبت  زیستیتعداد ساعات 

ا توجه به ب. زنی بود تیمارهای پرایمینگ بر سرعت جوانه

 ،یک به یک و نمودار خط RMSE ،CVپارامترهای 

 ،کاملینامدل جهت تخمین دماهای کاردینال  ترین مناسب

در نهایت نتایج  .ای و دندان مانند بود های دوتکه مدل

نشان داد که استفاده از تیمار پرایمینگ براسینواستروئید 

تری برخوردار بود و  از نتایج مطلوب گرم در لیتر میلی 1 

تر  یمار جهت مقابله با تنش شوری مناسباستفاده از این ت

با استفاده از تیمارهای بنابراین . رسد نظر می به

مدل دندان مانند و  گرم در لیتر میلی 1 براسینواستروئید 

بذر کاملینا تحت شرایط زنی  جوانه توان ای می دوتکهو 

 .نمود را بررسی و ارزیابی تنش شوری
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 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 .اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست علمی رعایت نمودهنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش 

 مشارکت نویسندگان

حمیدرضا ابراهیمی، : ها تحلیل دادهحمیدرضا ابراهیمی، شهرزاد قابلی و : تهیه گزارش پژوهش شهرزاد قابلی،: ها داده آوری جمع

 و حمیدرضا میری عبدالرضا جعفری ،برمک جعفری حقیقی

 تعارض منافع

 .نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد اظهاربنا بر 

 حامی مالی

نکرده  افتیدر یرانتفاعیغ ای یتجار ،یدولت یها بودجه در بخش ی کننده نیتأم یها از سازمان یمشخص یکمک مال چیه پژوهش نیا

 .است

 سپاسگزاری
 یقاتیآوردن امکانات تحق خاطر فراهم به ران،یواحد ارسنجان، ا یکه از گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلام دانند یبر خود لازم م سندگانینو

 .ندینما یپژوهش، تشکر و قدردان نیا یدر طول اجرا یفن یبانیو پشت
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