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) به .Malva sylvestris Lزني بذر پنيرك (سازي پاسخ جوانهكاربرد مدل هيدروتايم در كمي
  بآپتانسيل 

 2، بهنام كامكار2فر، فرشيد قادري*2، جاويد قرخلو*1انصارياميد 

  .دانشجوي دكتري رشته علوم و تكنولوژي بذر، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران .1
  .دانشيار گروه زراعت، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ايران. 2

  04/03/95؛ تاريخ پذيرش: 19/07/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
سيل آب دو عامل اوليه مهم  د ستفاده از مدل  زني ميجوانه كنندهكنترلما و پتان شند. با ا سخ جوانه هيدروتايم مي با زني بذر به توان پا

به  (.Malva sylvestris L) زني بذر پنيركسازي كرد. در اين پژوهش با استفاده از مدل هيدروتايم پاسخ جوانه   پتانسيل آب را كمي 
سيل آب در دماهاي مختلف    سطوح مختلف خشكي (      يموردبررس سطوح مختلف پتان شامل  ، -2/0، 0قرار گرفت. تيمارهاي آزمايشي 

سكال) در دماهاي   -6/1و  -4/1، -2/1، -1، -8/0، -6/0، -4/0 سانتي  30و  20، 15مگاپا سخ جوانه درجه  زني تجمعي بذرها گراد بود. پا
س  سيل به  ستفاده از مدل ويبول كمي  طوح مختلف پتان صد و      آب در دماهاي مختلف با ا شان داد با افزايش دما، در شد، نتايج ن سازي 

با  H(θ( زني كاهش يافت. ضريب هيدروتايم زني و سرعت جوانه زني افزايش يافت و با افزايش پتانسيل آب، درصد جوانه  سرعت جوانه 
ضريب هيدروتايم (  كهطوريبهداري كاهش يافت نيطور معافزايش درجه حرارت به س م 01/10كمترين  ساعت) مربوط به دماي  كگاپا ال 

سانتي  30 سيل پايه با افزايش درجه حرارت به درجه  سيل پايه با ميانگين     طور معنيگراد بود. پتان شترين پتان داري كاهش يافت و بي
ــكال مربوط به دماهاي      -11/1و  -13/1 ــانتيد 20و  15مگاپاس ــيل پايهرجه س  -6/0با ميانگين  b(50)(Ψ( گراد و كمترين ميزان پتانس

مربوط    Ψb(50)(σ ()31/0جمعيت (گراد بود. كمترين ضريب انحراف توزيع پتانسيل پايه در   درجه سانتي  30مگاپاسكال مربوط به دماي  
زني بذر پنيرك به سطوح مختلف پتانسيل    پاسخ جوانه  سازي گراد بود. استفاده از مدل هيدروتايم جهت كمي درجه سانتي  30به دماي 

زني  توان درصد جوانه مدل هيدروتايم در دماهاي مختلف مي آب در دماهاي مختلف داراي نتايج قابل قبولي بود. با استفاده از خروجي 
  .بيني نمودهاي مختلف پيشرا در پتانسيل

  .ويبول، دما زني، توزيع نرمال، مدلسرعت جوانه: كليدي يهاواژه

  مقدمه
استقرار گياهچه از مراحل بحراني در چرخه زني و جوانه

). Windauer et al., 2007باشد (زندگي گياهان مي
زني بذر توسط عوامل مختلف محيطي از قبيل درجه جوانه

و نور و  كمونحرارت، رطوبت و اكسيژن براي بذرهاي بدون 
رل كنت كمونتركيبات شيميايي محيط براي بذرهاي داراي 

 دماكه در اين ميان ) Baskin and Baskin, 2001شود (مي
 زنيجوانه كنندهكنترلعوامل محيطي  ترينمهمو رطوبت از 

). در بسياري Bradford, 2002باشند (زني ميو سرعت جوانه
د شومي كنترل دمازني توسط ها درصد و سرعت جوانهاز گونه

)Kereab and Murdoch, 2000زني در ). حداكثر جوانه
يي خاصي اتفاق افتاده و در خارج از اين ي دمامحدوده

 Kereab andيابد (شدت كاهش ميزني بهمحدوده جوانه

Murdoch, 2000; Probert, 2000 از ديگر عوامل .(
باشد. در شرايط زني رطوبت ميمحيطي ضروري براي جوانه
زني براي جوانه موردنياز رطوبتمحيطي و مناطق خشك، 

محدودي آب در دسترس بذر  انزممدتمحدود بوده و براي 
 نهاتنه گياهكه تحت اين شرايط استقرار موفق  قرارگرفته

زني بذر وابسته بوده بلكه به و يكنواختي جوانه سرعتبه
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زني بذر تحت اين شرايط رطوبتي محدود وابسته توانايي جوانه
). با افزايش در پتانسيل Fischer and Turner, 1978است (

يابد شدت كاهش ميزني بهجوانه درصد و سرعت ،آب
)Grundy et al., 2000 رطوبت خصوصاً  تأثير). علاوه بر اين

زني نسبت به دما بسيار تر بر جوانههاي منفيليدر پتانس
ه خاصي با توجه به گونهاي باشد و در پتانسيلتر ميپيچيده
 Ni andافتد (هاي فيزيولوژيكي اتفاق ميسازگاريگياهي 

Bradford, 1992; Bradford, 1995.(  
زني بذر به عوامل محيطي سازي واكنش جوانهجهت كمي

هاي كه اين مدل شده استهاي مختلفي استفاده از مدل
قط اگر ف كهطوريبهشوند زني به چند گروه تقسيم ميجوانه

و اگر از رطوبت استفاده  تايماستفاده شود، مدل ترمال دمااز 
 ;Forcella et al. 2000هيدروتايم ( را مدل ،شود

Bradford 2002; Grundy 2003 (همچنين، گويند، مي
هاي رياضي براي شرح رابطه بين سرعت نوعي از مدل

زني با دما و پتانسيل آب استفاده شده است كه اين جوانه
ضرايب . شوندناميده ميتايم هاي هيدروترمالها، مدلمدل
 ازموردنيسازي پويايي بانك بذر مدلتايم در هيدروترمال مدل
تمامي اين خصوصيات  ).Sester et al., 2007باشند (مي

توانند توسط مدل بذري در ارتباط با رطوبت بذر مي
). مدل Gummerson, 1986شود ( تجزيههيدروتايم 
زني بذر را در پاسخ به پتانسيل آب با استفاده جوانه ،هيدروتايم

  ند:كاز مدل زير توصيف مي
θH=(ψ-ψb(g))×tg                                                                 [1] 

 برحسبضريب هيدروتايم  ،Hθكه در اين معادله 
مگاپاسكال؛  برحسبپتانسيل آب  ،ψمگاپاسكال ساعت؛ 

b(g)ψ،  پتانسيل آب پايه براي صدكg برحسبزني جوانه 
ساعت  برحسبدرصد از بذور  gزني زمان جوانه ،gtمگاپاسكال؛ 
  دهند.را نشان مي

در يك جمعيت  bψدر اين مدل فرض بر اين است كه 
 ،b(50)ψبذري متفاوت بوده و از يك توزيع نرمال با ميانگين 

 ,Bradfordكند (پيروي مي Hθو ضريب  ψbσانحراف معيار 

در  زنيمنحني جوانه ذكرشدهبا توجه به فرضيات  ).1990
  شود:صورت معادله زير استفاده ميمقابل زمان به

Probit(g)=(ψ-θH/tg)- ψb(50)/σψb                     [2] 

سازي بسياري از محققين از مدل هيدروتايم جهت كمي
زني بذرها به شرايط تنش رطوبتي استفاده واكنش جوانه

توان به استفاده از مدل اند كه از اين قبيل تحقيقات ميكرده

مقايسه بذرهاي پرايم شده و پرايم نشده در براي هيدروتايم 
مختلف  دماييدر شرايط  Lesquerella fendleriبذر 

)Windauer et al., 2007( بررسي مدل هيدروتايم جهت ،
 slender wheatgrassزني بذر بيني جوانهپيش

)Schellenberg et al. 2013 ( مختلف  رطوبتيتحت شرايط
 تحليل برايمدل هيدروتايم  كاربرد و و در دماهاي مختلف

 ييزني چندين گونه متفاوت تحت شرايط رطوبتي و دماجوانه
د. همچنين با استفاده از اشاره كر) Huarte, 2006(مختلف 

گونه گياهي از قبيل  3زني بذر مدل هيدروتايم پاسخ جوانه
 Secale)، چاودار (Melilotus officinalisشاه افسر (

cereale) و گندم (Triticum aestivum به رطوبت (
سازي شده است كه نتايج نشان داد ضرايب هيدروتايم كمي

بود  7/61و  96/68، 25/12 به ترتيبگونه  3براي اين 
)Alimagham and Ghaderi-Far, 2014.(  كاردوسو و

) از مدل Cardoso and Bianconi, 2013بيانكوني (
هيدروتايم براي تعيين بذرهاي با كيفيت بالا در طول مراحل 

 Dahal andداهال و بردفورد ( نمو استفاده كردند.

Bradford, 1990 با استفاده از مدل هيدروتايم سرعت (
را با هم مقايسه  فرنگيگوجههاي مختلف زني ژنوتيپجوانه

  كردند.
يكي از گياهان دارويي مهم بوده كه داراي خواص  پنيرك

 هاي هرز مهاجم دردارويي زيادي است و از طرفي جز علف
كشور معرفي شده است كه براي محصولات كشاورزي 

 ,Gherekhloo and Sohrabiشده است ( آفرينمشكل

از تيره ) .Malva sylvestris L). پنيرك با نام علمي (2015
Malvaceae ، متر پوشيده از سانتي 120تا  100به ارتفاع

هاي دراز، ريشه گوشتي، ساقه منفرد يا متعدد، ايستاده، كرك
اي، پنجه هاي قلبي مدور، تقريباًفاقد كرك، برگ ظاهراًگاهي 

اين گياه بومي اروپا، شمال لوب با بخش غير عميق است.  5با 
 يلبه دلبذرهاي پنيرك باشد. آفريقا و جنوب غربي آسيا مي

و كمون اين بذرها  پوسته سخت داراي كمون فيزيكي بوده
دهي و يا عوامل ناشناخته در شرايط وسيله خراشبه معمولاً

 ,.Van Assche and Vandelookشود (طبيعي شكسته مي

ژ، از موسيلا اندعبارتتركيبات شيميايي اين گياه )، 2006
تيك ، آنتوسيانين، لينولنيك اسيد، پالميتانن، لوكوآنتوسيانين

ن گياه ياسيد، لينولنيك اسيد و اولئيك اسيد بوده، بعلاوه ا
ن گياه اي طوركليبهباشد و داراي ظرفيت آنتي اكسيدانتي مي

است  كنندهيضدعفونو  ضدالتهابداراي خاصيت ضد درد، 
)Tabaraki et al., 2011.(  
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 .Mارتباط با گياه  تأثيردر مورد ات اندكي قتحقي

sylvestris L.  هم از ديدگاه دارويي و هم از ديدگاه علف هرز
در  طوركليبهخارج از كشور وجود داشته و بودن در داخل و 

طور محدود هاي هيدروتايم بهتحقيقات مرتبط با بذر از مدل
بنابراين در اين پژوهش با استفاده از مدل ؛ استفاده شده است

زني بذر اثر دما بر روي پاسخ جوانه يبررسهيدروتايم به 
  .مختلف آب پرداخته شد يهاليپتانسپنيرك به 

  
  هاروشمواد و 

هاي بذر در آزمايشگاه پژوهش 1393اين آزمايش در سال 
دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد. تيمارهاي 

 يلناتپليبا  جادشدهياآزمايشي شامل سطوح مختلف خشكي 
، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0، 0 يهاليپتانسبا  6000گلايكول 

 Michel andمگاپاسكال ( -6/1و  -4/1، -2/1، -1

Kaufmann, 1973 درجه  30و  20، 15) در دماهاي
 شدهاستفاده .M. sylvestris Lگراد بود. بذرهاي سانتي

 كيردسولفوياسداراي كمون فيزيكي بودند كه با استفاده از 
دقيقه كمون بذرها شكسته  240 زمانمدتدرصد براي  98

دقيقه با آب روان شستشو و  5شد و سپس بذرها به مدت 
ها منتشر نشده است). پس خشك شدند (از نگارندگان، داده

هاي مختلف، جهت اعمال تنش خشكي سازي محلولاز آماده
 به مدتشدن با دماهاي مختلف  دماهمها جهت ابتدا محلول

و سپس تيمارهاي  قرارگرفته تهگفشيپساعت در دماهاي  24
 موردنظربذري و در دماهاي  25تكرار  3تنش خشكي در 

ساعت شروع شد و بعد  12اعمال شد. شمارش بذرها بعد از 
زني بالا، شمارش سرعت جوانه به دليلاز شمارش اوليه 

انجام  باركيساعت  4 بافاصلهشمارش  3زده در بذرهاي جوانه
ه ثبت شد و سپس فاصله شمارش و زدو تعداد بذرهاي جوانه
ساعت تغيير يافت.  12زني به فاصله ثبت بذرهاي جوانه

روز ادامه يافت.  21زده به مدت شمارش و ثبت بذرهاي جوانه
متر در نظر ميلي 2چه به طول زني خروج ريشهمعيار جوانه
  گرفته شد.

زني بذرها و تعيين سازي واكنش جوانهدر ابتدا جهت كمي
ها و دماهاي مختلف و نشان زني در پتانسيلسرعت جوانه

مدل  .M. sylvestris Lزني بذرهاي دادن روند تجمعي جوانه
كه  زني تجمعي برازش داده شدپارامتره ويبول به جوانه 4

  ):Dumur et al., 1990باشد (صورت زير ميمعادله آن به
Y= Gmax(1-exp(-D50(t-GU)a))                     [3] 

حداكثر  ،maxG ؛tزني تجمعي در زمان جوانه ،Yكه در آن 
 ؛زنيدرصد جوانه 50زمان رسيدن به  ،50D ؛زنيدرصد جوانه

GU، زني (معادل با تفاوت ضريب معادله يا يكنواختي جوانه
 ،aزني) و وانهدرصد ج 10درصد و  90بين زمان رسيدن به 

  دهند.شيب معادله را نشان مي
استفاده شد.  2جهت برآورد ضرايب هيدروتايم از معادله 

براي استفاده از اين معادله براي هر تيمار رطوبتي و دمايي، 
) از روي gt) در هر دفعه شمارش (gزني (نسبت تجمعي جوانه

آمد.  دقتبهزده نتايج حاصل از شمارش روزانه بذرهاي جوانه
) در proc nlinو برنامه غيرخطي ( 2با استفاده از معادله 

براي هر تيمار دمايي  ψbσو  Hθ ،b(50)ψ، ضرايب SASافزار نرم
 آمدهدستبهبا استفاده از ضرايب  درنهايتتخمين زده شد. 

اي شكل پراكنش مقادير پتانسيل پايه در نمودار زنگوله
عادله توزيع نرمال جمعيت براي هر دما با استفاده از م

 كيبهكيبا رسم نمودار  درنهايتصورت جداگانه رسم شد. به
زني حاصل از مدل جوانه شدهينيبشيپبراي مقادير واقعي و 

زني مورد بيني درصد جوانهپيش ازلحاظهيدروتايم، مدل 
 ,Alimagham and Ghaderi-Far( ارزيابي قرار گرفت

2014.(  
اي از هيدروتايم حاصل مجموعهاينكه مدل با توجه به 

باشد براي زني در سطوح مختلف خشكي ميهاي جوانهداده
رسم يك شكل واحد حاصل از اين مدل جهت نشان دادن 

زني تجمعي در سطوح مختلف خشكي در مقابل درصد جوانه
زمان، بايد زمان در سطوح مختلف خشكي نرمال شود، 

  استفاده شد: 4منظور نرمال كردن زمان از معادله به
tg(0)=(1-(ψ/ψb(g)))×tg                                 [4] 

 برحسبزني در آب مقطر (: زمان جوانهg(0)tدر اين رابطه 
: b(g)ψمگاپاسكال)؛  برحسبآب ( پتانسيل: ψساعت)؛ 

: زمان gtمگاپاسكال)؛  برحسب( gپتانسيل پايه براي صدك 
  باشد.ساعت) مي برحسب( gزني صدك جوانه

 SigmaPlotو  SAS افزارنرمها با استفاده از آناليز داده
 SigmaPlotو  Excel افزارنرمانجام و نمودارها با استفاده از 

  .رسم شد
  
  

  نتايج و بحث
، 15زني تجمعي در برابر زمان در دماهاي روند درصد جوانه

گراد و سطوح مختلف تنش خشكي با درجه سانتي 30و  20

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396بهار ، 10، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  70

  

ارائه شده است. نتايج نشان  1 مدل ويبول در شكلاستفاده از 
ت زني كاهش يافداد كه با افزايش در پتانسيل آب درصد جوانه

). ضرايب مربوط به مدل ويبول جهت بررسي روند 1 (شكل
ف هاي مختلزني در برابر زمان در پتانسيلتجمعي درصد جوانه

. به نمايش درآمده است 1آب در دماهاي مختلف در جدول 
) يا تفاوت بين زمان GUزني (يكنواختي جوانه 1در جدول 
است. نتايج  مشاهدهقابلزني درصد جوانه 10و  90رسيدن به 

هاي زني با افزايش در پتانسيلنشان داد كه سرعت جوانه
مختلف آب در دماهاي مختلف كاهش و با افزايش دما افزايش 

به شرايط  ) مربوط059/0زني (يافت. بيشترين سرعت جوانه
). نتايج 1گراد بود (جدول درجه سانتي 30عدم تنش و دماي 

نشان داد با افزايش در سطوح تنش خشكي يكنواختي 
و  15گراد بالاتر از دماي درجه سانتي 30زني در دماي جوانه

 به دليلباشد كه ممكن است گراد ميدرجه سانتي 20
د. ش خشكي باشزني كمتر در اين دما در سطوح بالاتر تنجوانه

گراد درجه سانتي 30و  15در سطوح بالاي تنش و در دماهاي 
متره ويبول اپار 4). از مدل 1زني مشاهده نشد (شكل جوانه

زني تجمعي به عوامل محيطي سازي پاسخ جوانهجهت كمي
زني توسط ساير محققين نيز استفاده جوانه محاسبه سرعتو 

 ,.Dumur et al.,1990; Derakhshan et alشده است (

درجه حرارت و رطوبت دو عامل اصلي  طوركليبه). 2012
زني را كنترل محيطي هستند كه درصد و سرعت جوانه

كنند كه توسط بسياري از محققين نيز تأييد شده است مي
)Cardoso et al., 2013; Bradford, 2002, Ansari et 

al., 2012.( طلوب زني بذرها تحت شرايط متوانايي جوانه
رطوبتي، شانس استقرار بيشتر گياه و تراكم بالاتر را در پي 

 Balbakiشود (باعث افزايش رشد گياه مي درنتيجهدارد كه 

et al., 1999 .(خطي صورت زني بهسرعت جوانه طورمعمولبه
 )Guerke et al., 2004با قابليت دسترسي به آب افزايش (

 ,.Grundy et alيابد (با كاهش پتانسيل آب كاهش مي و

2000, Ansari et al., 2012.(  گزارش شده است كه
تر از زني در دماهاي بالاتر و پايينزني و سرعت جوانهجوانه

 Ghaderi-Farيابد (داري كاهش ميطور معنيحد مطلوب به

et al., 2009(.  
  
  
  
  

  
  
  

هاي رطوبتي و دماهاي زني تجمعي در پتانسيلبه درصد جوانه شدهدادهاز مدل ويبول برازش  آمدهدستبهضرايب  .1جدول 
 .Malva sylvestrisمختلف براي بذر 

Table 1. Estimated parameters by fitting weibull model to cumulative germination percentage of Malva 
sylvestris in response to different temperatures and osmotic potentials. 

  Temperature (°C)             گراد)دما (درجه سانتي

 پتانسيل (مگاپاسكال)
Potential (Mpa)  

30   20   15 

1/ 50D

)50(R 
GU 

1/ 50D

)50(R 
GU 

1/ 50D

)50(R 
GU  

0.059 55.92 0.057 10.09 0.024 32.27 0 

0.056 17.85 0.043 12.81 0.021 31.44 -0.2 

0.046 6.92 0.044 11.19 0.016 23.21 -0.4 

0.028 24.71 0.039 5.31 0.016 26.85 -0.6 

0.021 20.53 0.039 4.51 0.011 38.44 -0.8 

0.018 15.11 0.034 52.3 0.0036 228.39 -1 

- - 0.014 38.13 0.0044 255.12 -1.2 

- - 0.007 63.45 - - -1.4 

- - 0.006 23.99 - - -1.6 

GU ،D50  وR50 باشند.زني ميزني نهايي و سرعت جوانهدرصد جوانه 50زني، زمان رسيدن به يكنواختي جوانه دهندهنشان به ترتيب 
GU, D50 and R50 indicate the uniformity of germination, time taken to 50% maximum seed germination and 
germination rate, respectively. 
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در مقابل زمان (ساعت) در دماها و  Malva sylvestrisزني تجمعي بذر جوانه هاي درصدبرازش مدل ويبول به داده. 1شكل 
  هاي مختلف آب.پتانسيل

Fig. 1. Fitting weibull model to cumulative germination percentage of Malva sylvestris in response to time in 

different temperatures and osmotic potentials. 
 
 
 
 

طور ) با افزايش درجه حرارت بهHθضريب هيدروتايم (
كمترين ضريب  كهطوريبهداري كاهش يافت معني

 30ال ساعت) مربوط به دماي پاسكمگا 01/10هيدروتايم (
ضريب هيدروتايم  طوركليبه). 2گراد بود (جدول درجه سانتي

زني در سطوح مختلف تنش خشكي شاخصي از سرعت جوانه
ر بيشت دهندهنشانباشد و هر چه اين ضريب كمتر باشد مي

 ,Cardoso and Bianconi( باشدزني ميبودن سرعت جوانه

2013; Alimagham and Ghaderifar, 2014 با توجه .(
زني مربوط به دماي بيشترين سرعت جوانه 2به نتايج جدول 

زني مربوط به گراد و كمترين سرعت جوانهدرجه سانتي 30
  .گراد بوددرجه سانتي 15دماي 

 داريطور معنيپتانسيل پايه با افزايش درجه حرارت به
و  -13/1پايه با ميانگين  پتانسيلكاهش يافت و بيشترين 

درجه  20و  15مگاپاسكال مربوط به دماهاي  -11/1
) با ميانگين b(50)Ψپايه ( پتانسيلگراد و كمترين ميزان سانتي

گراد بود. درجه سانتي 30مگاپاسكال مربوط به دماي  -6/0
سطحي از پتانسيل است  دهندهنشان) b(50)Ψپايه ( پتانسيل

زني به كمتر از هاي كمتر از آن ميزان جوانهكه در پتانسيل
 ,Bradfordني خواهد رسيد (زدرصد حداكثر جوانه 50

و  15تر بودن پتانسيل پايه در دماهاي بنابراين منفي؛ )2002
گراد بيانگر تحمل بيشتر گياه به شرايط تنش درجه سانتي 20

گراد درجه سانتي 30خشكي در اين دو دما نسبت به دماي 
گراد بيشتر تحت درجه سانتي 30بوده و اين گياه در دماي 

  گيرد.قرار ميتنش خشكي  تأثير
كمترين ضريب انحراف توزيع پتانسيل پايه در جمعيت 

)Ψb(50)σ ) (31/0 گراد بود. درجه سانتي 30) مربوط به دماي
)  Ψb(50)σضريب انحراف توزيع پتانسيل پايه در جمعيت (

زني در جمعيت است ميزان يكنواختي جوانه دهندهنشان
)Bradford, and Still, 2004(. ر عددي اين هر چه مقدا

يكنواختي بيشتر است  دهندهنشانباشد  تركوچكضريب 
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)Alimagham and Ghaderi-Far, 2014( بنابراين با ؛
درجه  30زني در دماي توجه به اين تعريف يكنواختي جوانه

گراد درجه سانتي 20و  15گراد نسبت به دماهاي سانتي
  بيشتر بود.

براي مدل هيدروتايم در ) 2Rمقادير ضريب تبيين (
، 70/0 به ترتيبگراد درجه سانتي 30و  20، 15دماهاي 

برازش مناسب مدل خصوصاً  دهندهنشانبود كه  93/0و  77/0
). دقت 2باشد (جدول گراد) ميدرجه سانتي 30در دماي بالا (

تواند به دليل گراد ميدرجه سانتي 30بالاتر مدل در دماي 
  .زني باشدجهت جوانه نسيلپتامحدودتر شدن سطوح 

 استفاده شود. يكبهيكبراي ارزيابي مدل بايد از نمودار 
ينيبشيپاين نمودار نياز به مقادير واقعي و  كارگيريبهبراي 
دست آوردن مقادير واقعي پتانسيل پايه باشد. براي بهمي شده

 درنهايتو  استفاده خواهد شد tgHθ-ψ  =b(g)Ψ/ از معادله
اي هبراي زمان پتانسيلمقادير واقعي پتانسيل پايه در هر 

زني برآورد شد. عاليمقام و قادري فر مختلف جوانه
)Alimagham and Ghaderi-Far, 2014 از معادله فوق (

 جهت كيجهت محاسبه مقادير واقعي و رسم نمودار يك و 
ارزيابي مدل هيدروتايم استفاده نمودند. در اين پژوهش جهت 

 يكبهيكدر دماهاي مختلف، نمودار  هيدروتايمرزيابي مدل ا
و پتانسيل  شدهينيبشيپو  شدهمشاهدهزني براي درصد جوانه

  .)3و  2هاي رسم شد (شكل شدهبينيپيشپايه واقعي و 
با توجه به اينكه مقادير پتانسيل پايه در يك جمعيت 
داراي توزيع نرمال است با در دست داشتن فراواني پتانسيل 

زني و با استفاده از معكوس تابع نرمال پايه در هر زمان از جوانه

 دست آوردتوان مقادير پتانسيل پايه در هر فراواني را بهمي
)Alimagham and Ghaderi-Far, 2014; Bradford, 

زني تجمعي در هر سطح ). با استفاده از نسبت جوانه1997
خشكي و با استفاده از معكوس تابع نرمال مقادير پتانسيل 
پايه در هر فراواني محاسبه شد. نمودار توزيع نرمال براي 

درجه  30و  20، 15مقادير پتانسيل پايه در دماهاي 
  ارائه شده است. 4گراد در شكل سانتي

زني تجمعي براي روند درصد جوانه 5ل در شك
 مشاهدهقابلهاي مختلف در برابر زمان نرمال شده پتانسيل

زني در سطوح مختلف تنش كه در اين حالت زمان جوانه است
زني در آب مقطر (شاهد) خشكي براي هر دما مشابه جوانه

نرمال شده است. در اين راستا گزارش شده است كه با بررسي 
توان از مدل زني در مقابل زمان ميتجمعي جوانهروند درصد 

زني تجمعي گياهان در بيني درصد جوانههيدروتايم در پيش
 Alimagham andسطوح خشكي مختلف استفاده نمود (

Ghaderi-Far, 2014.( 

ماني و زني و سبز شدن فرآيندهاي اصلي در زندهجوانه
و  )Del Monte and Dorado 2011موفقيت گياه بوده (

اهان زني و سبز شدن در گيبيني جوانهتوانايي پيش طوركليبه
تواند سبب افزايش در زراعي، علف هرز و گياهان دارويي مي

افزايش  درنتيجههاي هرز فمديريت زراعي و مديريت عل
 ,.Leblanc et al. 2004; Myers et alعملكرد شود (

چگونه دهد كه مدل هيدروتايم نشان مي طوركليبه ).2004
 ,Bradfordزني خواهد شد (رطوبت سبب تنظيم جوانه

2002.(  
  
  
  
  

پتانسيل ضريب هيدروتايم،  دهندهنشان به ترتيب Ψb(50)σو  Hθ ،b(50)Ψضرايب برآورد شده مدل هيدروتايم در دماهاي مختلف.  .2جدول 
 باشد.مي SE دهندهنشاناعداد داخل پرانتز  .M. sylvestris جمعيتپايه و ضريب انحراف توزيع پتانسيل پايه در 

Table 2. Estimated parameters for hydrotime model in different temperatures. θH, Ψb(50) and σΨb(50) indicate, 
respectively, hydrotime constant, mean base water potential and its standard deviation in Malva sylvestris population. 
Numbers in parentheses represent standard error. 

R2 σΨb(50) Ψb(50) θH 
گراد)(درجه سانتيدما   

Temperature (°C) 
0.70 0.43(0.01) -1.13(0.01) 29.09(0.51) 15 

0.77 0.47(0.01) -1.11(0.02) 19.95(0.29) 20 

0.93 0.31(0.01) -0.6(0.01) 10.01(0.26) 30 
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زني از مدل هيدروتايم درصد جوانه شدهبينيپيشمقادير  .2شكل 

در دماهاي مختلف براي  شدهمشاهدهزني در مقابل درصد جوانه
 .Malva sylvestrisبذر 

Fig. 2. Injective function of observed germination 
percentage values versus predicted values from hydro 
time model in different temperatures for M. sylvestris 

    

  

  

ط (مگاپاسكال) توس شدهبينيپيشمقادير پتانسيل پايه  .3شكل 
مدل هيدروتايم در مقابل پتانسيل پايه واقعي (مگاپاسكال) در 

 .Malva sylvestrisدماهاي مختلف براي بذر 
Fig. 3. Predicted base water potential values from hydro 
time model versus observed values (MPa) in different 
temperatures for Malva sylvestris. 
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نمودار توزيع نرمال براي مقادير پتانسيل پايه  .4شكل 
.Malva sylvestris(مگاپاسكال) در دماهاي مختلف براي جمعيت 

Fig. 4. Normal distribution of base water potential (MPa) 
in different temperatures for Malva sylvestris population. 

   
  
  

زني تجمعي در سطوح مختلف پتانسيل درصد جوانه. 5شكل 
رطوبتي (مگاپاسكال) در برابر زمان نرمال شده در دماهاي مختلف 

 .Malva sylvestrisبراي بذر 
Fig. 5. Cumulative germination percentage at different 
osmotic potentials (Mpa) versus normalized time in 
different temperatures for Malva sylvestris seeds. 
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شاخص در تعيين  ترينمهمتواند ضريب هيدروتايم مي
بسياري از  كهطوريبهقدرت بذر در شرايط تنش باشد 

محققين از اين ضريب براي تعيين قدرت بذر تحت شرايط 
 ;Dahal and Bradford, 1990اند (مختلف استفاده نموده

Windauer et al., 2007; Bradford and Still, 2004.( 
 30و  20، 15بيشترين ضريب هيدروتايم در بين دماهاي 

اد بود گردرجه سانتي 15گراد مربوط به دماي درجه سانتي
زني در اين دما نسبت به كه بيانگر كمتر بودن سرعت جوانه

طور ديگر دماهاي آزمايش شده بود. درجه حرارت به
 بوده و اثرگذارداري بر روي پارامترهاي مدل هيدروتايم معني

يابد ضريب هيدروتايم كاهش مي با افزايش درجه حرارت
)Windauer et al., 2007 بيان شده است كه در دماهاي .(

يابد داري كاهش ميطور معنيبالاتر از مطلوب پتانسيل پايه به
تر هاي بالاپايه در درجه حرارت پتانسيلكمترين  كهطوريبه

 Cardoso andدست خواهد آمد (از دماي مطلوب به

Bianconi, 2013 زني كاهش توانايي جوانه دهندهنشان) كه
  .باشدتر تنش خشكي در دماهاي بالا ميبذر در سطوح بالا

  
  گيرينتيجه

تواند برخي از خروجي مدل هيدروتايم مي طوركليبه
زني مرتبط با تحمل گياه به شرايط هاي مهم جوانهشاخص

زني را تنش خشكي از قبيل سرعت و يكنواختي جوانه
سخ سازي پاهايي كه كميبيني كند. با استفاده از مدلپيش

توان زمان كنند ميبيني ميزني به رطوبت را پيشجوانه
رد. بيني كاستقرار هر گياه را در شرايط مختلف محيطي پيش

زني سازي پاسخ جوانهاستفاده از مدل هيدروتايم جهت كمي
هاي مختلف و دماهاي مختلف داراي بذر پنيرك به پتانسيل

ل هيدروتايم مد نتايج قابل قبولي بود. با استفاده از خروجي
زني را در توان درصد جوانهدر دماهاي مختلف مي

بيني نمود. نتايج نشان داد كه هاي مختلف پيشپتانسيل
 كهطوريبهضرايب مدل در دماهاي مختلف متفاوت است، 

باشد زني نيز ميسرعت جوانه كنندهبيانضريب هيدروتايم كه 
 افزايش ندهدهنشانبا افزايش دما كاهش يافت كه اين كاهش 

ي با زنزني با افزايش دما بود. يكنواختي جوانهدر سرعت جوانه
افزايش دما افزايش يافت و بيشترين يكنواختي با استفاده از 

گراد بود كه درجه سانتي 30مدل هيدروتايم مربوط به دماي 
ت تر در اين تيمار دمايي نسبزني پايينتواند به دليل جوانهمي

گراد باشد. با افزايش درجه درجه سانتي 20و  15به دماي 
گراد پتانسيل پايه درجه سانتي 20حرارت به بالاتر از دماي 

تحمل  دهندهنشانشدت كاهش يافت كه اين كاهش نيز به
د. باشكمتر به تنش خشكي در دماي بالا براي پنيرك مي

همچنين نتايج نشان داد كه كمترين پتانسيل پايه مربوط به 
تحمل  دهندهنشانباشد كه گراد ميجه سانتيدر 30دماي 

باشد. از مي مطلوبكمتر گياه در دماهاي بالاتر از حد 
توان در استقرار بهتر اين از اين مدل مي آمدهدستبههاي داده

گياه از ديد دارويي و كنترل و مديريت بهتر پنيرك از ديد 
  .نمود استفادهعلف هرزي 
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