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 چکیده

 غیرخطای  رگرسایونی  مادل  چهاار  باود   گیااه  این زنیجوانه برای کاردینال ماهاید برآورد و دما به خشخاش بذر زنیجوانه سرعت پاسخ سازیکمی تحقیق این از هدف

 دما به خشخاش بذر زنیجوانه سرعت پاسخ توصیف برای (گرادسانتی درجه 32 و21 ،22 ،11 ،12 ،1 ،3) یدمای سطح هفت در بتا[ و مانند دندان دو، درجه ایجمله ]چند

 داد نشاان  نتاای    شد استفاده هامدل مقایسه برای (R2) تبیین ضریب و (RMSE) مربعات میانگین ریشه مانند، آماری مختلف هایشاخص از  ندگرفت قرار ارزیابی مورد

   بودنااد برخااوردار هاااماادل سااایر بااه نساابت تااریباای  اطمینااان از بودنااد آمااده دساات بااه ماننااد-دناادان ماادل از اسااتفاده بااا کااه شااده باارآورد پارامترهااای

(RMSE=0.00035, R2=0.87 ) شاد   بارآورد  گاراد ساانتی  درجاه  31 ساقف  دمای و 22 فوقانی مطلوب دمای ،1 تحتانی مطلوب دمای ،3 پایه دمای اساس این بر 

 شت دا خشاخاش  باذر  لیناردکا یماهاد از بهتاری  بارآورد  هالمد سایر به نسبت مانند-دندان لمد کلی رطو به شت دا بستگی یابیارز ردمو یهالمد به لیناردکا یماهاد

 بیشاترین  و درصاد(  12) زنای جواناه  درصاد  بیشاترین  گرفتناد   قارار  زنیجوانه دمای تاثیر تحت داریمعنی طور به زنیجوانه سرعت و درصد شامل زنیجوانه هایویژگی

 شد  مشاهده گرادسانتی درجه 11 و 12 دماهای در ترتیب به (61/2) زنیجوانه سرعت

 پایه دمای بیشینه، دمای بهینه، دمای بذر، زنیجوانه کلیدی: کلمات
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Abstract 

The aim of this study was to quantify the response of germination rate to temperature and to find cardinal temperatures 

required for different germination percentiles in Papaver somniferum. Four models of non-linear regression [Quadratic, 

Segmented, Beta and Dent-like] were evaluated to describe the relationships between germination rate and temperature of 

P. somniferum over 7 constant temperatures (3, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 ˚C). Different statistical indices [Root Mean 

Squares of Error (RMSE) and coefficient of determination (R2)] were used to compare models performance. The Dent-

like was found to be the best model to predict germination rate (RMSE=000.35, R2=0.87). The base, sub optimum, supra 

optimum and the ceiling temperatures for P. somniferum seed germination were estimated 3, 7, 20 and 31˚C, respectively. 

The cardinal temperatures depended on the model used for their estimation. Overall, Dent-like was better suited than the 

other models to estimate the cardinal temperatures for germination of P. somniferum seed. The highest germination 

percentage (72) and germination rate (0.86) was observed in 10 and 15 ˚C, respectively. 
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 مقدمه

 از داریگال  سااله یک علفای  گیاه کوکنار، یا خشخاش

 جانس  از و (Papaveraceae) خشاخاش  یا شقایق خانواده

Papaver  گاال ماارداد تااا تیاار از خشااخاش گیاااه اساات 

 شاایره ویااژه بااه خشااخاش مختلااف هااایبخاا  دهااد ماای

 اسات  معاروف  تریاا   باه  کاه  آن برگکاسا  شدهخشک

 از پاس    دارد اساهال  ضد و درد ضد بخ ، آرام خاصیت

 آن خراشایدن  باا  اسات  کپسول صورت به که میوه رسیدن

 آن کاردن  خشاک  با که آیدمی بدست سفیدرنگی شیرابه

 تریاا   ناام  به رنگ ایقهوه ایماده شود( گرفته آن )آب

 دارویی گیاهان از استفاده سابقه به توجه با  شودمی حاصل

 خصاو   در جهاانی  تقاضای افزای  و نگرش تغییر نیز و

  باااا و هاااابیمااااری درماااان در گیاهاااان ایااان از اساااتفاده

  داروهااااای مصاااارف از ناشاااای مضاااارات بااااه عنایاااات

,al et Oussalah 2004; Zhang,. ;2007 ) شاایمیایی

2008 .,al et Hayouni) گیاهان مورد در تا دارد ضرورت 

 گیرد  صورت جامعی قاتتحقی دارویی

 کاه  اسات ای هپیچید بیولوژیکی فرآیند بذر زنیجوانه

 دارد قارار  ژنتیکای  و محیطای  مختلاف  عوامال  تاثیر تحت

(Shafii and Price, 2001) ترینحیاتی از یکی عنوان به و 

 شاود مای  گرفتاه  نظار  در گیاهان زندگی چرخه در مراحل

(Ungar, 1978 ) زنیجوانه ممستقی طور به محیطی شرایط 

 و گیاهچااه شاادن ساابز آن متعاقااب و بااذر آمیااز موفقیاات

 ( Harper,1977)  دهاد مای  قرار تأثیر تحت را آن استقرار

 بادون  باذرهای  بارای  زنای جواناه  کنناده  تنظایم  فیزیکی عوامل

 باارای و اکساایژن و آب دمااا، شااامل معمااول طااور بااه خااواب،

 هاای ر مح و نور عوامل، این بر علاوه خواب، دارای بذرهای

 و دمااا .(Baskin and Baskin, 2004) باشاادماای شاایمیایی

 سارعت  و درصد بر جداگانه طور به یا هم با توانندمی رطوبت

 وقتای  ( Bloomberg et al., 2009) گذارناد ب اثار  زنای جواناه 

 یاک  زنای جواناه  درصاد  و سارعت  باشاد،  مناسب رطوبت

  ودشمی کنترل دما توسط ،حیات قابلیت دارای بذری نمونه

(2004 ,Still and Bradford ) اکسایژن  کاه  صاورتی  در 

 سارعت  عماده  طور به آب و دما نباشد کنندهمحدود عامل

  (ummerson,G 1986) کنناد مای  کنترل را بذر زنیجوانه

 بارای  اساتفاده  ماورد  یهامدل اساس گیاه نمو روی دما اثر

  دهااادمااای تشاااکیل را زنااایجواناااه زماااان بینااایپااای 

(2012 ,.al et Kamkar ) یار تغی دما با زنیجوانه که آنجا از 

 زماان  تخماین  ساپس  و کاردیناال  دماهاای  تعریاف  ،یابدمی

 بارای  مناسابی  جاایگزین  ،زنیجوانه برای نیاز مورد حرارتی

 مختلاف  دمایی یهارژیم از حاصل زنیجوانه منحنی مقایسه

 بهیناه  پایه، دماهای توسط زنیجوانه برای دمایی دامنه است 

 برخاای توانناادماای کااه شااودماای تعریااف )سااقف( یشااینهب و

 جغرافیااایی توزیااع باارای محیطاای زیساات یهااامحاادودیت

 سرعت ( Hakansson et al., 2002) کنند تعیین را هاگونه

 دماهاای  باین  ،یاباد می افزای  بهینه و پایه دماهای بین نمو

 از کمتر و بیشینه دمای از فراتر و یافته کاه  بیشینه و بهینه

 ( Shaffi and Price, 2001) شاود مای  متوقاف  پایاه  ایدم

 کاردیناال  )دماهاای  کمای  یهاا حارارت  درجاه  کاه  تأثیری

 باارای گذارنااد،ماای بااذر زناایجوانااه روی بااذر( زناایجوانااه

 یهاا گوناه  استقرار پتانسیل یا زنیجوانه یهاویژگی ارزیابی

 اهمیات  از گیاهان سازی اهلی فرآیند در و ودهب مفید گیاهی

 واکان    (Najafi et al., 2006) اسات  برخاوردار  ایهویاژ 

 از متعاددی  عوامال  باه  حارارت  درجاه  به نسبت زنیجوانه

 باذر  کیفیت روی ، منطقه واریته، گیاهی، یهاگونه جمله

  دارد بساااااتگی برداشااااات از پاااااس زماااااان مااااادت و

(Copeland and Mcdonald 1995)   اینکاه  باه  توجاه  باا 

 اساتقرار  موفقیات  عوامل ینمهمتر از بذر مناسب زنیجوانه

 تعیااین عاماال بهینااه یدمااا و باشاادماای مزرعااه در گیاهچااه

 تحقیاق  ایان  انجاام  از هدف  است فرآیند این در ایکننده

 دارویای  گیااه  دیناال کار دماای  تعیاین  و زنیجوانه بررسی

 را مناسابی  زماانی  و دماایی  شارایط  بتاوان  تا بود خشخاش

 د کر تعیین دارویی گیاه این کاشت برای

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1_(%D9%85%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1_(%D9%85%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%A9
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 هاروش و مواد

 و علاااوم تحقیقاااات آزمایشاااگاه در آزماااای  ایااان

 سال در تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده بذر تکنولوژی

 بذر روی بر تکرار 3 با تصادفی کاملاً طرح قالب در 1331

 در استفاده مورد بذرهای  شد انجام خشخاش دارویی گیاه

 جماع  کشااورزی  دانشاکده  پژوهشای  زرعهم از سال همان

 از پاس  بود  درصد 12 آنها اولیه نامیه قوه که ندشد آوری

 درصاد  1 سدیم هیپوکلریت با دقیقه 1 مدت به بذور اینکه

 باه  ییهادی  پتری درون بذر 12 تعداد ،شدند عفونی ضد

 و گرفتاه  قارار  واتمان  صافی کاغذ حاوی متر سانتی 3 قطر

 شاد  اضاافه  دیا   پتاری  هار  به مقطر آب سی سی 1 میزان

(Adam et al., 2007)  باا  ییهاژرمیناتور به هاپتری سپس 

 گاارادسااانتی درجااه 32و 21 ،22 ،11 ،12 ،1 ،3 دماهااای

 و روزاناه  صورت به زده جوانه بذور شمارش  ندشد منتقل

 اداماه  رساید  ثابت حد یک به زنیجوانه میزان که زمانی تا

 دو انادازه  باه  چاه  ریشاه  خارو   زنیجوانه معیار کرد، پیدا

 ( Brindle and Jenson, 2005) بود بذر پوسته از ترممیلی

 باار بااذور R)50( زناایجوانااه ساارعت و (GP) درصااد

  ندشااااد محاساااابه دمااااا هاااار در 2 و 1 روابااااط اساااااس

1981) ,Robert and (Elis  

100* 1 رابطه
n

GP
N

 

 تعاداد  N و زده جوانه بذرهای تعداد n ،1 رابطه در که

 باشد می بذرها کل

 2 رابطه
50

50

1
R

D
 

 12 باه  رسیدن برای لازم زمان مدت D50 ،2 رابطه در

  باشدمی زنیجوانه رعتس R50 و زنیجوانه درصد

 از استفاده با (MGT) نیز بذرها زنیجوانه زمان متوسط

 آمد  بدست 3 رابطه

) 3 رابطه )
MGT

x

x

f x

f




 

 روز در زده جوانه بذرهای ادتعد : fx رابطه این در که

x و x : و درصد محاسبه برای باشد می بذرها شمارش روز 

  Germin برناماااااه از باااااذور زنااااایجواناااااه سااااارعت

(2010 Maddah, andSoltani  ) آن در کاه  شاد  اساتفاده 

10D 12 باه  زنای جواناه  تاا  کشاد مای  طاول  که زمانی مدت 

 طاول  کاه  زماانی  مادت  50D  برساد،  خاود  حداکثر درصد

 و برساد  خاود  حاداکثر  درصد 12 به زنیجوانه تا کشدیم

90D درصاد  32 به زنیجوانه کشدمی طول که زمانی مدت 

 برنامااه ایاان در  ندشااد محاساابه ،برسااد خااود حااداکثر

 و تکارار  هار  بارای  (90D و10D، 50D) شده یاده پارامترهای

 افاازای  منحناای یااابی درون طریااق از بااذری تیمااار هاار

 درجااه شااود ماای محاساابه زمااان مقاباال در زناایجوانااه

 اساتفاده  با حداکثر( و مطلوب پایه،) کاردینال هایحرارت

 درجااه و زناایجوانااه ساارعت بااین رگرساایونی روابااط از

 درجااه آنهااا در کااه شااد تعیااین مختلااف هااایحاارارت

 و (x محاور ) مساتقل  متغیار  عناوان  به مختلف هایحرارت

 در (y )محاور  وابساته  متغیار  عناوان  باه  زنای جواناه  سرعت

 از اسااتفاده بااا پااژوه  ایاان در بنااابراین .شاادند گرفتااهنظر

 درجاه  زنای جواناه  سارعت  و دماا  رابطاه  رگرسیونی تجزیه

 ترسایم  مربوطاه  نمودارهاای  و تعیین کاردینال هایحرارت

 شد 

 دماهاااای تعیاااین بااارای ای، تکاااه دو مااادل روش در

 سارعت  متوساط  مقاادیر  نماودار  ابتادا  زنیجوانه کاردینال

 مادل  بار  منطباق  ساپس . شاد  ترسیم دما به نسبت یزنجوانه

 ساال  در Wagenvoorth و Biethuizen توساط  شاده  ارائه

 طاور  باه  2 و 1مدل دو 1312 سال در Labouriau و 1311

 بهیناه  دماای  تاا  پایه دمایی محدوده برای ترتیب به همزمان

 و (1 )رابطه بیشینه دمای تا بهینه دمایی محدوده و (1)رابطه

 :شد داده برازش شرطی رابطه یک از استفاده با

 1 رابطه
1

( )1
  bT T

GR
t T


  

 1 رابطه
2

( )1
  cT T

GR
t T


  

 Tc حداقل، دمای Tb محیط، دمایT بالا یهارابطه در
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 تاا  پایاه  دمای بین حرارتی زمان مجموع θT1 بیشینه، دمای

 تاا  بهینه دمای بین حرارتی زمان مجموع θT2 و بهینه دمای

 از اساتفاده  باا  زنای جوانه کاردینال دماهای باشد یم بیشینه

 شده ارائه هایمدل کمک به و رگرسیونی تحلیل و تجزیه

 ایان  بارای . ندشد محاسبه زنیجوانه سرعت از استفاده با و

 شاد  ترسایم  دما به نسبت زنیجوانه سرعت تغییرات منظور

 1 رابطه و بهینه حد زیر دماهای به 1 رابطه برازش با آنگاه.

 محاسابه  کاردیناال  دماهاای  بهیناه،  حاد  باالای  دماهاای  به

  ندشد

 چناد  مادل  از اساتفاده  باا  کاردیناال  دماای  ینیتع برای

 شد: استفاده زیر یهارابطه از 2 درجهای هجمل

ƒ    ²a 1 رابطه Tb T c   

0 1 رابطه     2T b Tc  

 6 رابطه
2 4

2
c

b b ac
T

a

  
 

 حساب  )بار  زنیجوانه سرعت f ،6و 1 ،1 یهارابطه در

 و Tb، To (،گاراد سانتی حسب )بر حرارت درجه T روز(،

Tc، بیشااینه، دمااای و بهینااه دمااای پایااه، دمااای ترتیااب بااه 

 در دهناد  مای  نشان را رگرسیون ضرایب c و a ،b همچنین

 (1) رابطاه  بهینه حرارت درجه ،2 درجه ایهجمل چند مدل

 یهاا ریشاه  شاد   محاسابه  1 رابطاه  اول مشاتق  از استفاده با

 1 رابطاه  از استفاده با (1رابطه) 2 درجه ایهجمل چند رابطه

 بار  مختلاف  دماهاای  اثار  بررسی منظور به گردید  محاسبه

 و هاا داده واریاانس  تجزیاه  از زنای جواناه  سرعت و درصد

 هااایازروش اسااتفاده بااا ماادل باارازش جهاات همچنااین

 و SAS 9.2 افزارهااای ناارم از ترتیااب بااه، رگرساایونی

Sigmaplot 12 شد  استفاده 

 تابع بتا

 

 

 تابع دندان مانند
f (T) = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

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 

 (،گاراد ساانتی  حسب )بر حرارت درجهT توابع این در

Tb، To، Tc، To1، To2 و a دماای  پایاه،  دماای  ترتیب به 

 دنادان  تاابع  )برای پایینی مطلوب دمای بیشینه، دمای بهینه،

 و مانناد(  دنادان  تاابع  )بارای  باالایی  مطلاوب  دمای مانند(،

 تعیاین  را عتااب  انحناای  هستندکه بتا تابع برای شکل پارامتر

 و تجزیه از استفاده با زنیجوانه کاردینال دماهای .کنندمی

 باا  و شاده  ارائاه  هاای مادل  کماک  به و رگرسیونی تحلیل

 محاساابه شاادند  محاساابه زناایجوانااه ساارعت از اسااتفاده

، دماا  و زنیجوانه سرعت رابطه اساس بر کاردینال دماهای

 دماهااای تعیااین بااه مربااو  مطالعااات در مرسااوم روشاای

  آیاااادماااای حساااااب بااااه زناااایجوانااااه کاردینااااال

(Colbach et al.,2002; Bradford, 2004) 

 بحث و نتایج

 دما اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتای  کلی طور به

 یاک  احتماال  ساطح  در زنای جوانه خصوصیات کلیه ایبر

 ( 1 ولجد) شد دارمعنی درصد

زنی باذر خشاخاش، سارعت    از بین خصوصیات جوانه

زنی بذر خشاخاش در دماهاای باالاو دماهاای پاایین      جوانه

کااه بااا نتااای  ( 2 بیشاتر تحاات تااأثیر قاارار گرفاات )جاادول 

 گااااازارش شاااااده توساااااط آدولاااااف و همکااااااران    

(Adolf et al., 2013     هام خاوانی داشات )   نتاای  مقایساه

نشان داد که در دمای ( 2میانگین تیمارهای دمایی )جدول 

زناای بااذر درصااد و ساارعت جوانااه گاارادسااانتیدرجااه  3

درجااه  1بااه  3خشااخاش صاافر بااود و بااا افاازای  دمااا از  

 1زنی بهبود یافت باه طوریکاه در دماای    جوانه گرادسانتی

 2212/2 زنای باا سارعت   درصد جواناه  3 گرادسانتی درجه

زنای  انهبذر در روز مشاهده شد  البته در این دما درصد جو

 همچنان پایین بوده است  
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 (Papaver somniferum) خشخاش بذر زنیجوانه درصد و سرعت بر دما اثر مربعات میانگین واریانس تجزیه نتای  -1 جدول

Table 1- Variance analysis of the effect of temperature on germination percentage and rate  

of Papaver somniferum seed 

 

 

 تغییرات منابع

S.O.V 

 

 آزادی درجه

Df 

 مربعات میانگین
Mean Square 

 زنیجوانه درصد

Germination percentage 

 زنیجوانه سرعت

Germination rate 
 دما

Temperature 
6 **3025.07 **0.0019 

 خطا

Error 
14 147.04 0.00021 

 تغییرات ضریب درصد

Coefficient of variation (%) 
9 11 

 significant at the 1% level -** درصد 1 سطح در دار معنی **

 

زنی درصد جوانه گرادسانتیدرجه  12با افزای  دما به 

باذر   2262/2درصد و  12زنی به ترتیب به و سرعت جوانه

زنی مورد مطالعاه  در روز افزای  یافت  خصوصیات جوانه

درجااه  12بااا دمااای   گاارادسااانتیدرجااه  11در دمااای 

 22با افزای  دما باه   ت داری نداشتفاوت معنی گرادسانتی

درصد و سارعت   12زنی به درصد جوانه گرادسانتیدرجه 

 2بااذر در روز رسااید  در جاادول  2262/2زناای بااه جوانااه

زنی باذر خشاخاش   شود که خصوصیات جوانهمشاهده می

در ساطح   گرادسانتیدرجه  22و  11، 12در سطوح دمایی 

منظاور   تفاوت معنی داری باا هام نداشاتند  باه     %1احتمال 

زنی بذر خشخاش به دماهای باالا، دماا   بررسی پاسخ جوانه

افزای  داده شد  نتای   گرادسانتیدرجه  32و  21به  22از 

درجااه  21هااا نشااان داد کااه دمااای  مقایسااه میااانگین داده

زنی بذر را به ترتیاب باه   درصد و سرعت جوانه گرادسانتی

کاااه  داد کااه بااا درصااد و ساارعت  2212/2درصااد و  3

 1در سطح احتمال  گرادسانتیدرجه  3زنی در دمای جوانه

درجااه  32در دمااای   داری نداشااتدرصااد تفاااوت معناای

زنی مورد مطالعه به صفر های جوانهنیز شاخص گرادسانتی

تاوان بیاان   کاه  یافت، با توجه با نتای  مشاهده شده مای 

کاار   کرد که بذر خشخاش سازگاری بالایی برای کشت و

 با آب و هوای سرد را دارد  در مناطق

 دمایی مختلف سطوح در (Papaver somniferum) خشخاش بذر )تعداد/روز(زنیجوانه سرعت و درصد میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2- Mean comparison of germination percentage and germination rate of Papaver somniferum at 

different temperature level 

 

 گراد(دما )سانتی
Temperature C° 

 زنی نهایی )درصد(جوانه

Final germination (percentage) 
 زنی )بذر در روز(سرعت جوانه

Germination rate 
3 0b 0c 

5 3b 0.0062b 

10 72a 0.0082a 
15 54a 0.0086a 
20 52a 0.0080a 
25 3b 0.0062b 
30 0b 0c 
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 کاه  داد گزارش توانمی شده مشاهده نتای  به توجه با

 هااایشاااخص گاارادسااانتی درجااه 12 تااا دمااا افاازای  بااا

 درجاه  21 از ترباالا  دمای ولی یابدمی بهبود بذر زنیجوانه

 نیز یگرید محققین  شودیم بذر زنیجوانه مانع گرادسانتی

 در را اساافرزه دارویاای گیاااه زناایجوانااه درصااد کاااه 

 ولی ( Hanson et al.,1992) اندکرده گزارش بالا دماهای

 نشاان  پاایین  دماهاای  در خشاخاش  باذر  یباالا  زنای جوانه

 زنای جوانه برای خشخاش بذر که است موضوع این دهنده

 و ماوال  توساط  کاه  پژوهشی در د دار نیاز پایین دماهای به

 آفتاابگردان  بذر روی بر (Mwale et al., 1994) کارانهم

 درصاد  و زنیجوانه سرعت که گردید مشخص شد، انجام

 و یابدمی افزای  معینی حد تا دما افزای  با بذر زنیجوانه

 که شودمی کاسته بیشتری شدت با بالاتر دماهای در سپس

  شد مشاهده روندی چنین نیز مطالعه این در

 دیاده  (1 )شاکل  تجمعای  زنای جوانه ددرص رنمودا در

 درجاه  22 و 11 یهاا دما در زنای جوانه درصد که شودمی

 طور به و همزمان طور به شمارش، دوم روز در گرادسانتی

 12 حادود  تاا  افازای   ایان  کاه  اسات  یافتاه  افزای  مشابه

 در ،است هبود رویت قابل بعد( ساعت 212 )حدود درصد

 زنای جواناه  درصاد  گاراد سانتی درجه 12 دمای در حالیکه

 نموده آغاز را خود افزایشی روند ساعت 12 از بعد تجمعی

 دماهاای  در تجمعای  زنای جواناه  درصد کلی طور به است 

 مقایساه  طباق  و باود  باالاتر  گرادسانتی درجه 22 و 11 ،12

 دماهاا  ایان  در زنای جوانه درصد گرفت انجام که میانگینی

 32 و 21 دماهااای در نداشاتند   هام  باا  داری معنای  تفااوت 

 اسات،  شاده  داده نشاان  کاه  همانطور نیز گرادسانتی درجه

 درصاد  12 از کمتر و پایین بسیار تجمعی زنیجوانه درصد

 بارای  دماایی  شارایط  باودن  نامسااعد  دهناده  نشان که بوده

 از پای   کاه  همانطور اما باشد می خشخاش بذر زنیجوانه

 نسابت  کاه  زنیجوانه سرعت لحاظ از شد گزارش نیز این

 بیشتری اهمیت و بوده مهمتری فاکتور زنیجوانه درصد به

 درجاااه 11 دماااای در باااذرها دارد، اساااتقرار بحااا  در

 زدند  جوانه بالاتری سرعت با گرادسانتی
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 دمایی مختلف سطوح در خشخاش بذر تجمعی زنیجوانه درصد -1 شکل

Figure 1- Cumulative germination of Papaver somniferum seed at different temperature levels 
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 بذذر  زنیجوانه سرعت کاردینال دماهای محاسبه

 خشخاش

 در خشاخاش  باذور  زنای جواناه  واکان   ساازی  کمی

 ،مانناد  دنادان  ،ایهدوتکا  مادل  کماک  با مختلف دماهای

 )جاذر  RMSC مقاادیر  شاد   داده بارازش  بتاا  و دوم درجه

 )دمااای Tb تبیااین(، )ضااریب 2R خطااا(، مربعااات میااانگین

 فوقانی( بهینه )دمای To2 تحتانی(، بهینه )دمای To1 پایه(،

 مختلاف  دماهای در مدل هر به مربو  سقف( دمای) Tc و

 دمایای هتک دو مدل در است  شده داده نشان 3 جدول در

 12/32 سااقف دمااای و 11/11 مطلااوب دمااای، 26/1 پایااه

 و 13/2 ترتیاب  باه  RMSC و 2R میزان و گرادسانتی درجه

 ایان  مناساب  دقات  دهناده  نشاان  که شد بینیپی  2221/2

 بااذر زناایجوانااه کاردینااال دماهااای بیناایپاای  در ماادل

 ودشا مای  مشاهده 2 شکل در که همانطور .است خشخاش

 از پاس  و افزای  درجه 11 تا 1 دمای از زنیجوانه سرعت

 است  یافته کاه  آن

درجااه  3( دمااای پایااه 3در ماادل دناادان ماننااد )شااکل 

، گاراد ساانتی درجاه   1، دمای مطلاوب تحتاانی   گرادسانتی

و دماای ساقف    گرادسانتیدرجه  22دمای مطلوب فوقانی 

تیااب بااه تر RMSCو  R2 و مقاادار گاارادسااانتیدرجااه  31

به دلیل باالاتر باودن مقادار    شد   بینیپی  22231/2و61/2
2R هاای  ساایر مادل  ، این مدل نسبت به ماننددر مدل دندان

زنی جوانه، برازش بهتری از دماهای کاردینال مورد مطالعه

دهد  بر اساس ایان مادل سارعت    می بذر خشخاش را ارایه

  یافتاه و  افزای گرادسانتیدرجه  1تا  3زنی از دمای جوانه

ماناد و  ثابات مای   گاراد ساانتی درجه  22تا  1در فاصله بین 

 یابد پس از آن کاه  می

، گرادسانتیدرجه  1/3( دمای پایه 1در مدل بتا )شکل 

و دماای ساقف    گاراد ساانتی درجاه   13/13دمای مطلاوب  

و  61/2به ترتیب  RMSCو  2Rو  گرادسانتیدرجه  16/33

دهد که این مدل نسبت میشد که نشان  بینیپی 22231/2

دماهاای کاردیناال باذر     بینای پی مانند در  -به مدل دندان

 و همکااران  گنجعلای خشخاش چندان موفق نباوده اسات    

(Ganjeali et al., 2006)  ای و هاای بتاا، دو تکاه   از مادل

سازی سبز شدن گیاه نخود در دماهاا  دندان مانند برای مدل

و مدل دندان مانند را به های مختلف استفاده کردند و عمق

سابز شادن ایان گیااه معرفای       بینیپی عنوان مدل برتر در 

 نمودند 

 شده برازش مدل چهار اساس بر خشخاش بذر زنیجوانه کاردینال دماهای برای برآوردشده مقادیر -3 ولجد

Table 3- Estimated cardinal temperatures for Papaver somniferum seed germination based on Beta,  

Dent like, Quadratic and Segmented models 

 

 (گرادسانتی )درجه کاردینال دمای

temperatures Cardinal 

 ایهدوتک مدل

model Segmented 

 2 درجهای هجمل چند مدل

model uadraticQ 

 مانند دندان مدل

model like-entD 

 بتا مدل

model etaB 
 bT پایه ماید

temperature Base 
1.28 1.56 3 3.6 

 oT بهینه دمای

temperature Optimum 
16.45 15.82 7-20 13.53 

 cT بیشینه دمای

temperature Maximum 
32.62 30.09 31 33.78 

RMSE* 0.0026 0.0013 0.000316 0.00035 

 2R 0.63 0.84 0.87 0.84 تبیین ضریب

  باشد مقدار آن کمتر می شود (fit) دقت نتای  است و معمولا هرچه مدل بهتر بر داده ها منطبق این شاخص معیاری برای* 
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 ایهتک دو مدل اساس بر (Papaver somniferum) خشخاش بذر زنیجوانه سرعت و دما بین رابطه -2شکل

Fig 2- Relation between temperature and germination rate of Papaver somniferum seed based on Segmented model 
 

 

 

 مانند دندان مدل اساس بر (Papaver somniferum) خشخاش بذر زنیجوانه سرعت و دما بین ابطهر -3 شکل

Fig 3- Relation between temperature and germination rate of Papaver somniferum seed based on Dent-like model. 
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 بتا مدل اساس بر (Papaver somniferum) خشخاش بذر زنیجوانه سرعت و دما بین رابطه -1 شکل

Fig 4- Relation between temperature and germination rate of Papaver somniferum seed based on Beta model. 

 

 دماای ، 11/1 پایاه  دماای  (1 )شاکل  دو درجه مدل در

 و گاراد ساانتی  درجه 23/32 سقف دمای و 62/11 مطلوب
2R و RMSC کاه  شاد  بینیپی 1322/2 و 61/2 ترتیب به 

 در قبلای  مادلهای  باه  نسابت  مادل  ایان  کاه  دهاد مای  نشان

 موفاق  چنادان  خشاخاش  باذر  کاردیناال  دماهای بینیپی 
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 دوم درجه مدل اساس بر (Papaver somniferum) خشخاش بذر زنیجوانه سرعت و دما بین رابطه -1 شکل

Fig 5- Relation between temperature and germination rate of Papaver somniferum seed based on Quadratic model  

 

 باه  ،باذر  زنای جواناه  بهیناه  دماای  اسات  شاده  گزارش

 نماو  و رشاد  آن در گیااه  کاه  اقلیمی شرایط و گیاه ژنتیک

 گیااهی،  یهاا گوناه  اکثار  باذر  بارای  دارد  بستگی کندمی

 گاراد ساانتی  درجاه  32 تاا  11 باین  زنای جواناه  بهیناه  دمای

 تعیاین  باا  ( Copeland et al., 1995) اسات  شاده  گزارش

 ارزیااااابی امکااااان کاردینااااال، هااااایحاااارارت درجااااه

 تارین مناساب  تعیاین  و هاا گوناه  جغرافیایی یهامحدودیت

 ;Ramin, 1997) گاارددماای ممکاان هاااآن کشاات زمااان
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Hashemi et al., 2016 ) آویشان  اکوتیا   دو بررسی در 

 منطقه اقلیم با بالایی همبستگی کاردینال دماهای ایران، در

 تعیاین  برای مانند دندان مدل از تحقیق این در دادند  نشان

 شاد  اساتفاده  آویشن اکوتی  دو در ذرب کاردینال دماهای

 ،گاراد ساانتی  درجه 33/1 پایه حرارت درجه مدل این طبق

 دماای  و گرادسانتی درجه 1/21 و 2/22 بین مطلوب دمای

 اکوتیا   شاد   محاسابه  گاراد ساانتی  درجاه  16/33حداکثر

 تاا  داشات  مثبات  پاسخ پایین دماهای در زنیجوانه به ایلام

  بگریاااااازد ابسااااااتانت در بااااااالا دمااااااای از بتوانااااااد

(Tolyat et al., 2014 ) درجااه کااه گفاات بتااوان شاااید 

 برای مناسبی هایشاخص حداکثر و بهینه حداقل، حرارت

 چند هر هستند، زراعی گیاهان نمو و رشد مراحل بینیپی 

 متعددی آزمایشات که است نیاز فرضیه این تایید برای که

  گیرد صورت

 کلی گیرینتیجه

 گیااه  یک عنوان به خشخاش آمده، بدست نتای  به بنا

 آب با مناطقی در بالایی سازگاری و کشت قابلیت دارویی

 زنای جواناه  بارای  دمایی مجاز محدوده دارد  سرد هوای و

 در باود   گاراد ساانتی  درجه 21 تا 1 دمای از خشخاش بذر

 دماهای در بذر زنیجوانه یهاشاخص دمایی، محدوده این

 داشااتند  را مقاادار بیشااترین گاارادسااانتی درجااه 11 و 12

 پاایین  دماایی  محدوده در خشخاش بذر زنیجوانه بنابراین

 است  ترمطلوب
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