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 چکیده

دمای محیط و جوانه زنی یکی از عوامل و بنابراین اثر متقابل شود  زنی بذور محسوب می درجه حرارت یکی از مهم ترین عوامل محیطی موثر بر جوانه

 ،1، 3) دماتیمار سطح  11 و تکرار 0در قالب طرح کاملا تصادفی با به این منظور آزمایشی  .ش بینی زمان جوانه زنی و بویژه مدلسازی استاصلی در پی

به  درآمد.باجرا  اسلامی واحد مهاباددر آزمایشگاه تحقیقات بذر دانشگاه  همیشه بهاردرجه سانتیگراد( روی بذور  01و  04و  31، 34، 21، 24، 11، 14 ،7

تاثیر  نتایج نشان داد کهمورد آزمون قرار گرفتند.  پارامتره بتا 1بتا و تابع تابع ، ایدو تکهتابع  منظور تعیین دماهای کاردینال سه مدل رگرسیون غیر خطی

 مشاهده گردید، درجه سانتیگراد 11دمای  زنی دربود. بالاترین درصد و یکنواختی جوانه دار معنی جوانه زنی بذرو یکنواختی  درصد ،دما بر سرعت

ی برازش یافته در تخمین دماهای ها مدلاگرچه اختلاف چندانی بین  درجه سانتیگراد بدست آمد. 24درحالیکه بیشترین سرعت جوانه زنی در دمای 

رین ضریب تبیین و ضریب نیرات و بیشبودن کمترین ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب تغی بواسطه دارا ایدو تکهمدل  کاردینال وجود نداشت ولی

، دمای مطلوب 31/3 زنی گیاه همیشه بهارجوانه مای پایه. بنابراین دشد در نظرگرفته همیشه بهارهمبستگی بهترین مدل برای تخمین دماهای کارینال 

 .بود بر ساعت( rmax :414/4) درجه سانتیگراد بدست آمد ضمن اینکه ماکزیمم سرعت جوانه زنی نیز 30/04و دمای سقف  80/24

 همیشه بهارمدل، ، دمای کاردینال، جوانه زنیسرعت : کلمات کلیدی
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Abstract 
Temperature is one of the most effective and important environmental agents on seed germination, thus interaction effect 

of germination with temperature is very important in prediction of germination time and modeling especially. A 

completely randomized design experiment performed in seed research laboratory of Islamic Azad University, Mahabad 

Branch with four replications which temperature treatment were 11 levels as: 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 0C. 

Three nonlinear regression models as Beta, 5-Parametric Beta and Segmented functions tested. Results revealed that 

temperature had a significant effects of rate, uniformity and germination percent. The highest uniformity and germination 

percentage were detected in 15 0C, but the highest value of rate of germination obtained in 20 0C. Although, there was no 

significant difference between practiced models in estimation of cardinal temperatures, however, the segmented model 

which had the less RMSE, CV and the more R2 and correlation coefficients than the others, was a better model and thus, 

cardinal temperatures including base, optimum and ceiling temperatures were 3.35, 20.84 and 40.94 0C, respectively. 

Also, the maximum germination rate (rmax) was 0.010 h-1. 
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  مقدمه

زنی یکی از مراحل حساس و بحرانی در چرخهه   جوانه

تهراکم  (. Forcella et al., 2000زنهدگی گیاههان اسهت )   

مطلوب بوته در واحد سهطح زمهانی قابهل حصهول اسهت کهه       

کامل جوانه بزنند. بذرهای کاشته شده بطور کامل و با سرعت 

که رطوبت و اکسیژن در حد کفایت فراهم باشهد،  در صورتی

زنهی( توسهط    بذر غیر راکد )سهرعت و درصهد جوانهه   ویژگی 

درجههه (. Ramin, 1997) شههود درجههه حههرارت تعیههین مههی 

زنهی   حرارت یکی از مهم ترین عوامل محیطی موثر بر جوانه

( و بهر  Bradford and Still, 2002) شود بذور محسوب می

 زنههههی اثههههر گههههذار اسههههت  درصههههد و سههههرعت جوانههههه

(Gholami-Tilebeni et al., 2011 .)شده انجام مطالعات 

 در کهه  اسهت  داده نشهان  مختلهف  زراعهی  گیاههان  زمینه   در

 صهورت  به زنی جوانه سرعت مطلوب، دمای از بالاتر دماهای

 خهط  شهیب  بها  مقایسهه  در بیشهتر  شهیبی  بها  معمهولاا  و خطهی 

 نقطه   .یابهد مهی  کهاهش  مطلهوب،  از کمتر دماهای رگرسیون

 مطلهوب،  دمهای  عنهوان  بهه  شهده  یاد رگرسیون خط دو تلاقی

 و شود می انجام سرعت بیشترین با زنی جوانه آن در که دمایی

 محهور  بها  دوم و اول رگرسهیون  خطهو   امتهداد  تلاقهی  محل

 سقف یا حداکثر دمای و مبنا یا پایه دمای ترتیب به دما درجه

 از یه   ههر  شهیب  عکه   همچنهین،  .شهود  می هگرفت نظر در

 یها  رشهد  -روز -درجه تعداد) دمایی زمان رگرسیون، خطو 

 یه   در زنهی  جوانهه  برای نیاز مورد(  درش -ساعت –درجه 

 دههههد مهههی دسهههت بهههه را معهههین دمهههایی دامنههه 

(Zeinali et al., 2010; Mahmoodi et al., 2008.) 

ی هها  یکه دماههای کاردینهال یکهی از ورود   از آنجائی

ی شبیه سازی رشد و نمهو گیاههان   ها مدلاصلی بسیاری از 

زراعی هستند و در پهیش بینهی زمهان تها وقهود یه  دوره       

خاص فنولوژیکی حایز اهمیت هستند و اینکه تعیین دمهای  

کاردینال در تعیین دقیق تاریخ کشت محصولات و تخمین 

محدوده جغرافیائی مطلوب برای کشهت یه  گیهاه بسهیار     

(. لهذا  Mohmoodi et al., 2008گهردد )  قی مهی مطلوب تل

ی ریاضی متعددی برای توصیف الگوی جوانهه زنهی   ها مدل

بهرای   هها  مدلدر واکنش به دما ارئه شده است. برخی از این 

پیش بینی دماهای کاردینال از واکنش جوانه زنی تجمعی به 

( و Hardegree and Winstral, 2006) سطوح مختلف دما

ز رابطه بین دمها و سهرعت جوانهه زنهی بهرای      تعدادی دیگر ا

(. Ramin, 1997) کنند تخمین دماهای کاردینال استفاده می

(، مهدل پهنج   Ahmadi et al., 2010مدل خطو  متقهاطع ) 

(، مهدل لجسههتی   Tabrizi et al., 2007) پهارامتری بتها  

(Lopez et al., 2008; Cho et al., 2012 و ) ی هها  مهدل

( از جملهه  Soltani et al., 2006) دای و دندان ماننه  دوتکه

ی معروف مورد استفاده در تعیین دماهای کاردینال ها مدل

آینهد.   براساس پاسخ سرعت جوانه زنی به دما به شهمار مهی  

( نشهان  Mahmoodi et al., 2008محمهودی و همکهاران )  

ای بهترین  دادند که توابع رگرسیونی دندان مانند و دو تکه

خطههی بههرای تعیههین دماهههای    معههادلات رگرسههیون غیههر  

کاردینال بذر یونجه حلزونی هستند. قادری فر و همکهاران  

(Ghaderi-Far et al., 2010  نیههز در بررسههی واکههنش )

جوانه زنی و سبز شهدن شهبدر شهیرین بهه اثهر فاکتورههای       

 اند. ای استفاده کرده محیطی از مدل دو تکه

ن زنهی گیاهها  در زمینه تعیین دماههای کاردینهال جوانهه   

هها  زنهی آن زراعی و داروئی و سطح واکنش سرعت جوانه

ی متفاوت دمائی مطالعات نسبتا فراوانی صهورت  ها به رژیم

تهوان بهه بهرنج     است که از آن جمله این گیاههان مهی  گرفته

(Sabouri et al., 2011 کدوی تخم کاغذی و سیاه دانه ،)

(Ghaderi-Far et al., 2009 اسهفرزه ،) (Tabrizi et al., 

(، ارقام مختلف Balendari et al., 2011) کاسنی ،(2004

(، Ahmadi et al., 2010; Zeinali et al., 2010گنهدم ) 

( علههف گنههدمی  Sabouri-Rad et al., 2011کوشههیا )

(Hardegree, 2006(فلفهههل ،)Cho et al., 2012 و )

 ، تههره ایرانههی(Pourreza and Bahrani, 2012خاکشههیر)

(Golzar et al., 2008)( رازیانه ،Ranjbar et al., 2013  ،)

 (، چغندرقنهد Pour-tossi et al., 2008علهف خرچنه) )  

(Jalilian et al., 2005 کاسهنی ،) (Balendari et al., 2011،) 

گیههاه داروئههی همیشههه بهههار از خههانواده      اشههاره داشههت. 

Asteraceae تهرین گیاههان داروئهی اسهت     یکی از معروف
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اره آن در طهب سهنتی و گیهاه    به منظور استفاده از عصه  که

درمانی مهورد مطالعهه قرارگرفتهه و از ایهن منظهر کشهت و       

 یبررسکه آنجائی پرورش آن دارای اهمیت بسزائی است.

 و بهه دمها   نسهبت  بهذرها  سبزشهدن  و یزنه  جوانهه  واکهنش 

 شیپه  یها جاد مدلیا جهت در نالیکارد دماهای شناخت

 کاشت، سبمنا خیانتخاب تار سبزشدن، و یزن جوانه ینیب

 نییپها  دماهای به تحمل برای ها پیژنوت و ها گونه نشیگز

 ایه  هها  گونهه  آنجها  در که ییایجغراف ینواح نییتع و بالا ای

 ابنهد، ی اسهتقرار  و بزنند جوانه تیبا موفق بتوانند ها پیژنوت

تحقیق (، Mwal et al., 1994; Ramin ,1997)است  دیمف

 یهاه همیشهه بههار   گحاضر بنا به چنین ضهروریاتی در مهورد   

 باجرا درآمد.

 هامواد و روش

ایههن تحقیههق در آزمایشههگاه تحقیقههات بههذر دانشههکده  

در قالههب طههرح  آزاد اسههلامی مهابههادکشههاورزی دانشههگاه 

 ،7 ،1،  3دمها )  سطح تیمهار  11 و تکرار 0کاملا تصادفی با 

درجه سانتیگراد( باجرا  01و  04، 31، 34، 21، 24، 11، 14

عهدد بهذر در داخهل پتهری دیهش       14ار از ههر تیمه   درآمد.

محتههوی دو لایههه کاغههذ واتمههن در داخههل انکوبههاتور قههرار 

دقیقه برای  11گرفت و بازدیدها بسته به سطح دمائی از هر 

 20و  12 زمههانی لفواصه درجههه( تها   01و  04دماههای بهالا)  

درجه( صهورت گرفهت.    1و  3) ساعت برای دماهای کمتر

متهر  میلی 2 اندازه یشه چه بهزده، خروج رمعیار بذور جوانه

یهها بیشههتر درنظههر گرفتههه شههد و در طههول دوره آزمههایش    

برای محاسبه درصد و  درصورت نیاز آب مقطر اضافه شد.

 Germinزنهههی از برنامهههه  جوانهههه ویکنهههواختی سهههرعت

(Soltani and Maddah-Yazdi, 2010  استفاده شد. ایهن )

رای هر تکرار زنی بجوانهو یکنواختی  پارامتر سرعت برنامه

و هر تیمار دمائی را از طریهق درون یهابی منحنهی افهزایش     

 در آن سهرعت  وکند زنی در مقابل زمان محاسبه میجوانه

 زنههههههی عبههههههارت اسههههههت ازجوانهههههههو یکنههههههواختی 

(Soltani et al., 2002:) 

(1)  R50=1/D50 

(2) GU= D90-D10 

-، زمهانی )بر سهاعت(  زنیسرعت جوانهR50 که در آن 

 و رسهد  مهی  درصد حداکثر مقدار خهود  14نه زنی به که جوا

D90, D50, D10 ن درصد جوانه زنهی جوانهه   زمان تا رسید

 GU و درصههد حههداکثر مقههدار خههود  34و  14، 14زنههی بههه 

است. تاثیر دما بر جوانه زنی و  )ساعت( زنییکنواختی جوانه

)دمهای   توان برحسب دماههای کاردینهال  رشد گیاهچه را می

منظهور توصهیف دمها و    و سقف( بیان نمهود. بهه   پایه، مطلوب

 یهها  مهدل زنی و برآورد دماهای کاردینهال از  سرعت جوانه

پهارامتره   1، تابع بتا و تهابع  ایدوتکهرگرسیون غیرخطی تابع 

کهه په  از بهرازش ایهن مهدل، دماههای        اسهتفاده گردیهد   بتا

 .زنی منداب محاسبه شدندکاردینال جوانه

( Segmentedعلامت اختصاری ) ای با تابع دو تکه  -1

 (:Soltani et al., 2006) معادله آن به صورت زیر است

Tb< T≤ To if f(T)= (T-Tb)/(To-Tb) 

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

T< Tb or T> Tc if            f(T)=0 

( معادلهه آن بهه   Beatتابع بتا با علامت اختصهاری )  -2

 (:Soltani et al., 2006صورت زیر است )
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if                   T > Tb and T < Tc 

T ≤ Tb or T ≥ Tc if  f (T) = 0   

 پهههارامتره بتههها بههها علامهههت اختصهههاری      1تهههابع  -3

(Five Beta Parametric  معادله آن به صورت زیر اسهت )

(Yin, 1996:) 
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دمای  Tcدمای مطلوب ،  Toدمای پایه،  Tbکه در آن 

 و  aو تهابع دمهائی سهرعت جوانهه زنهی      f(T)سقف و 

تجزیه آماری با اسهتفاده از  . ضرایب رگرسیون هستند و

  SASدر محههههیط برنامههههه آمههههاری   Proc nlinرویههههه 

(SAS, 2001 )    و مقایسه میانگین صفات مهورد ارزیهابی بها

در طهرح پایهه    درصهد  1در سطح  احتمهال    PLSDآزمون 

 انجام گردید.کاملاا تصادفی 

 نتایج و بحث

همیشه وانه زنی بذر جنتایج تاثیر سطوح مختلف دما بر 

بر هر سه مولفه درصد، سهرعت   تاثیر دما نشان داد که بهار

)جدول  بود( P<0.01) دار معنیبذر  زنیو یکنواختی جوانه

 1،  3کمترین درصد نهائی جوانه زنی در دماهای پائین .(1

درجه سانتیگراد بدست آمد و به  01و  04و دماهای بالای 

 11 دمایهمبن ترتیب بالاترین درصد نهائی جوانه زنی در 

مشابه با تاثیر دما بر  (.1شکل ) درجه سانتیگراد مشاهده شد

، 3زنی در دماهای زنی، کمترین سرعت جوانهدرصد جوانه

امهها  (2)جههدول  درجههه سههانتیگراد اتفههاد افتههاد 01و  04، 1

درجه  24زنی در دمای تر بیشینه سرعت جوانهبطورمتفاوت

بدست آمد و هم چنانکه قابل انتظار بود در بهین  سانتیگراد 

زنههی انجههام شههد، کمتههرین یکنههواختی دماهههائی کههه جوانههه

-ر دماهائی اتفاد افتادکه دارای سرعت جوانهه زنی دجوانه

 گراد(. درجه سانتی 21و  24)دمای  بودند بالاتری زنی

 دمهای  در یزنه جوانهه  درصهد  کهاهش  رسهد یم به نظر

 انگریه ب اه،یه گ نیه ا بذرهای در گراد یسانت درجه 34 بالای

 خصهوص  دونالهد در  و کاپلنهد  کهه  اسهت  یطیشهرا  وقهود 

 (Copeland and McDonald, 1995) رییرپهههذییتغ

 انهد.  ان نمودهیب بذر در دما شیافزا با ضروری های نیپروتئ

تها محهدوده    شات متعدد حهاکی از اثهر افزایشهی دمها    گزار

 باشهند  مهی  بر درصهد و سهرعت جوانهه زنهی بهذرها      خاصی

(Bannayan et al., 2006; Hardgegree and Winstral, 

 ده(. از طرفی افهزایش دمها عهلاوه بهر اثهرات یهاد شه       2006

 توانهههد زوال بهههذر را نیهههز بهههدنبال داشهههته باشهههد      مهههی

(Haedegree, 2006.) طور کلهی دمها بهدلیل اثهر آن بهر      به

زنهی را  نهه اجو زنهی و سهرعت نههائی   خواب، سرعت جوانه

 مههوال و .(Bradford, 2002) دهههد تحههت تههاثیر قههرار مههی

( نیهز نشهان دادنهد کهه بها      Mwal et al., 1994همکهاران ) 

  دامنه دمائی وانه زنی حداقل در یافزایش دما سرعت ج

باید و در دماهای بالاتر از آن سهریعا   بطور خطی افزاش می

 کند. افت پیدا می

 .جوانه زنی بذر همیشه بهار و یکنواختی درصد نهایی ،: تجزیه واریان  اثر دماهای متناوب بر سرعت1جدول 
Table 1: Analysis of variance for effect of alternative temperature on percent, rate and uniformity of 

germination in linum. 
 

 سرعت جوانه زنی
Germination 

 درصد نهائی جوانه زنی
Germination rate 

 یکنواختی جوانه زنی
Germination uniformity 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات

 (Temperature)دما 10 **53046.66 **3131.11 **0.00002

 (Error)خطا 43 738.23 8.62 0.0000001

 (CV) ضریب تغییرات  14.16 8.88 13.74

 **  : Significantly on 0.01 probability level                                                        درصد 1ی در سطح احتمال دار معنی**: 
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 (.FPB( و پنج پارامتره بتا)B(، بتا)Sی مختلف سیگموئیدی)ها مدلوح مختلف دمائی در : پاسخ سرعت جوانه زنی به سط1شکل
Figure 1: Response of germination rate to different termal levels in various models Segmented(S), Beta(B), 

and Five Parameter Beta (FPB). 

 

 زنی.نواختی جوانه: مقایسه میانگین درصد، سرعت و یک2جدول 
Table 2: Mean comparisons for percentage, rate and uniformity of germination 

 دما) درجه سانتیگراد(
Temperature(oC) 

 یکنواختی جوانه زنی)ساعت(
Germination uniformity(h) 

 سرعت جوانه زنی)بر ساعت(
Germination rate(1/h) 

 درصد جوانه زنی
Germination (%) 

3 0.0 e 0.0 f 0.0 e 

5 0.0 e 0.0 f 0.0 e 

7 344.1 a 0.0032 e 25 d 

10 280.95 ab 0.0044 de 40 c 

15 160.0 cd 0.0072 bc 75 a 

20 150.15 d 0.0101 a 65 ab 

25 159.60 cd 0.0085 ab 57 b 

30 176.75 cd 0.0056 cd 25 d 

35 241.2 bc 0.0042 de 10 e 

40 0.0 e 0.0 f 0.0 e 

45 0.0 e 0.0 f 0.0 e 

PLSD(0.05) 85.72 0.0021 13.89 

 

(S) 
(B) 

 (FPB) 
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بهه   همیشهه بههار  زنهی بهذر   سازی واکهنش جوانهه  کمی

 1و تابع  ایدو تکهسطوح مختلف با استفاده از سه تابع بتا، 

اختلاف چندانی بین سه تهابع فهود   نیز نشان داد پارامتره بتا 

از جهههههت بههههرآورد دماهههههای پایههههه و سههههقف وجههههود 

(. به این ترتیب که در مدل بتا دمای پایه، 3نداشت)جدول 

درجه سهانتیگراد   0/04و  87/24، 7/0ینه برابر مطلوب وبیش

زنی نیهز  برآورد گردید ضمن آنکه ماکزیمم سرعت جوانه

پارامتره بتها بها اخهتلاف نهه      1برساعت بود. در مدل  443/4

درجههه  7/0چنههدان زیههاد نسههبت بههه مههدل بتهها، دمههای پایههه  

درجه سهانتیگراد و دمهای    81/24سانتیگراد، دمای مطلوب 

دو بدسهت آمهد و در مهدل     رجه سهانتیگراد د 01/04بیشینه 

نیز مقهادیر دمهای پایهه، مطلهوب تحتهانی، مطلهوب        ایتکه

و  80/24،  31/3فوقانی و بیشینه به ترتیب عبارت بودند از: 

تواند  می تعیین دمای پایه گیاهان گراد. درجه سانتی 30/04

های با دمای کم یا زیهاد   با هدف بهبود سازگاری به محیط

زنی بسیار مفید باشد و در این رابطه مطالعه جوانهدر مرحله 

تر از منهاطق  هایی با سازگاری اکولوژیکی متفاوت ژنوتیپ

 یههابی باشههد  توانههد قابههل دسههت  اقلیمههی گونههاگون مههی  

(Zeinali et al., 2010.) 

ی مختلف برای توصیف سرعت ها مدلپ  از برازش 

 از ،بهتههرین مههدل نزنههی در مقابههل دمهها جهههت تعیههیجوانههه

R) ازجملهه ضهریب تبیهین    پارامترهای مختلف ارزیهابی 
2 ،)

(، ریشههه r(، ضههریب همبسههتگی ) CVضههریب تغییههرات ) 

بودن یها نبهودن    دار معنی( و RMSE) میانگین مربعات خطا

ضرایب رگرسیون  عرض از مبداء برازش مقهادیر مشهاهده   

دار  معنهی استفاده شد.  شده در برابر مقادیر شبیه سازی شده

در رگرسهیون بهین مقهادیر     bیها   aبودن هری  از ضرایب 

موید بالا بودن خطای مهدل   ،بینی شده مشاهده شده و پیش

به  دار معنی  aضریب بعبارت ساده تر بینی آن است در پیش

این معناست که عرض از مبدا خط رگرسیون بها عهرض از   

 نیز به این دار معنی bضریب  و مطابقت ندارد 1:1مبدا خط 

مطابقهت   1:1شیب خط رگرسیون با خهط   مفهوم است که

دارای اریهب   1:1ه خهط  ندارد و خهط رگرسهیون نسهبت به    

ههر چهه   بنهابراین   (.Soltani et al., 2006اسهت) دار  معنهی 

باشهند،   تهر  در منحنهی رگرسهیون نزدیه     1:1 خط به نقا 

از طرفهی پهایین بهودن     .دهدکارایی بالاتر مدل را نشان می

انگین مربعات خطا و ضهریب تغییهرات و در   مقدار ریشه می

مقابل بالابودن ضریب تبیین و ضریب همبستگی همگی از 

 ی مههم در تعیهین کهارائی مهدل بحسهاب     هها  جمله شاخص

 (.Khaliliaqdam et al., 2014) آیند می

 ی مختلف در همیشه بهار.ها ی مدلدار معنیمقادیر دماهای کاردینال، حداکثر سرعت جوانه زنی، ضرایب معادلات و سطح  :3جدول 
Table 1- Cardinal temperatures, germination rate maximum, equations coefficients and significant level of 

various models. 
 

µ a b Tb To Tc Pmodel  پارامتره بتا 1مدل 
5-Parametric 

beta model 2.36 ±11.25- 0.34 ±1.02 047±1.24 1.13 ±4.7 --- ±20.81 2.33 ±40.41 0.0007 

        

 a rmax Tb To Tc Pmodel 
 مدل بتا

Beta model 
 0.337±1.028 0.0006 ±0.009 1.09 ±4.71 1.14±20.87 2.28 ±40.40 0.0006 

       
 

  rmax Tb To Tc Pmodel ایمدل دو تکه 
Segmented 

model   0.0005 ±0.010 1.03 ±3.35 1.01±20.84 1.34 ±40.94 0.0004 
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زنهی  کهه شهیب رگرسهیون  سهرعت جوانهه     با وجهودی 

زنی شبیه سهازی شهده   مشاهده شده در مقابل سرعت جوانه

بود و این به معنی اریب دار بهودن   دار معنیدر هر سه مدل 

عهرض از مبهدا   اما  است  1:1خط رگرسیون نسبت به خط 

 1:1 بها عهرض از مبهدا خهط    در هر سه مدل خط رگرسیون 

(. از طرفهههی در مقایسهههه سهههایر 2داشت)شهههکل  مطابقهههت

بها   هها  مهدل پارامترهای تعیهین کننهده قابلیهت بهرازش بهتهر      

انتخهاب گردیهد زیهرا     ایدوتکهه  بهتر، مدل ، مدلهمدیگر

(، ریشه میهانگین  17/3دارای مقادیر کمتر ضریب تغییرات)

( و مقهههادیر بهههالاتر ضهههریب   44400/4مربعهههات خطههها) 

( بههود P<0.01، 33/4یب همبسههتگی )( و ضههر38/4تبیههین)

 ارزیهابی  ( نیهز بها  2447) همکهاران  و تبریهزی (. 0)جهدول  

 و زراعهی  تهوده  دو بهرروی  زنهی جوانهه  مختلهف  یها مدل

 پارامتری مدل پنج که دادند نشان خراسانی آویشن طبیعی

 طبیعی این توده بذرهای خصوص در را برازش بهترین بتا

( مههدل دو 2410) همچنههین دری وهمکههاران  د.دار گیههاه

ای  را بعنوان مدل بهتر برای برآورد دماهای کاردینهال   تکه

صههههبوری راد و  گیههههاه ماریتیغههههال معرفههههی نمودنههههد.  

پهارامتره بتها    1که مدل  د( نیز گزارش دادن2411همکاران)

زنهی کوشهیا   بخوبی قادر به تخمین دمهای کاردینهال جوانهه   

 است.

 

 

 

 

 (.FPB) ( و پنج پارامتره بتاB(، بتا)Sی مختلف سیگموئیدی)ها مدل:  مقادیر شبیه سازی شده و مشاهده شده سرعت جوانه زنی در 2شکل

Figure 2: Predicted and observed  values of germination rate in various models Segmented(S), Beta(B), and 

Five Parameter Beta (FPB). 
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R2=0.99 

R2=0.96 

 (FBE) 

 (B) 
 (S) 



04 DOI: 10.22034/ijsst.2017.113286 و همکاران خلیلی اقدم 

R،( و ضریب تبیین )RMSEجذر میانگین مربعات خطا ) -0جدول 
( و r)(، ضریب همبستگی b(، شیب رگرسیون)a(، عرض از مبداء)2

 ی مختلف.ها مدل( در CVضریب تغییرات )
Table 4: Root mean square error (RMSE), coefficients of determination (R

2
), intercept (a), regression slope 

(b), correlation coefficient (r) and coefficient variation (CV) in different models. 
 

CV RMSE R2 r Se±a b±Se Mean±Se (مدلModel)  

15.55 0.00074 0.96 0.98
٭٭ 0.000041±0.00024 ٭٭

0.077±1.006 0.0034±0.0048 
 بتا

(Beta) 
 

29.34 0.0014 0.85 0.92
٭٭ 0.00048±0.0008 ٭٭

0.144±0.936 0.0026±0.0026 
 پارامتره بتا 1

(5-Parametric Beta) 
 

9.17 0.00044 0.98 0.99
٭٭ 0.00041±0.00024 ٭٭

0.046±1.027 0.0033±0.0042 
 ایدوتکه

(Segmented) 
 

 

 گیری نتیجه

نتایج بطورکلی نشان داد که با افزایش دما تا محهدوده  

زنههی نهههدرجههه سههانتیگراد سههرعت و درصههد جوا   11-21

کند با افزیش دما پ  از این دامنهه   افزایش سریعی پیدا می

گهذارد و رد   مهی  دمائی مقدار هر دو مولفهه رو بهه کهاهش   

تهری نسهبت بهه    بطور قابل قبول ایدو تکههمین راستا مدل 

زنهی  دو تابع دیگر قادر به برآورد دماهای کاردینال جوانهه 

 بذر است.
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