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 چکیده

تنش  ب  نسننبت ،مختلف گياهان تحمل شننود. دامن بندي ميطبق ( از گياهان مهم صنننعتي اسننت ک  در دسننت  گياهان رو ني  .Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

تواند ب  بقا و تكثير آن ها کمک کند. هدف از اين باشند و شناخت اين نيازها مييازهاي دمايي و رطوبتي مختلفي ميهمچنين گياهان داراي نو  است متفاوت کمبود آب

زني  بذر گلرنگ وان بدين منظور جباشد. يبيني قدرت سازگاري گياه گلرنگ تحت شرايط دمايي و رطوبتي مختلف مان پيشهاي دما رطوبتي و امكارزيابي پاسختحقيق 

اي، بتا و در اين مطالع  از سننن  تابع دوتك مورد بررسننني قرار گرفت.  درانكوباتور گرادسنننانتي درج  49و  35، 39، 25، 29، 15، 19، 5ثابت  دماهاي )رقم فرامان( در

کمبود ب  سطوح مختلف تنش  نسبت گلرنگ گياهچ  رشد و زنيجوان  واکنش بررسني  منظور گلرنگ اسنتفاده شند. سنبس ب     کاردينالي هامانند براي تعيين دمادندان

هاي _بر اساس مدلانجام شد.  گرادسانتيدرج   29 ثابت  در دماي( 9و شناهد )پتانسنيل    بار -19،  -0و -7، -5شنامل   کمبود آب، سنط  تنش  5با آزمايش ديگري  آب

زني نيز برابر با   جوان ماي بهيند، گراددرج  سنننانتي 1/4، 1/4، 6/4اي ب  ترتيب برابر مانند و دوتك در مدل هاي  بتا، دندانگلرنگ  نيزجوان محاسنننب  شنننده، دماي پاي   

 گراد بدست آمد. درج  سانتي 3/59و  3/59، 3/43دماي بيشين  شامل  وگراد درج  سانتي 5/22و  3/24تا  29، 92/22

 مانند، رقم فراماناي، مدل بتا، مدل دنداندل دوتك ، مزنيجوان سرعت های کلیدی: واژه
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Abstract  

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important industrial plant, which classified in the category of oil plants. The 

tolerance of plants to drought is different, as well as Plants have different temperature and water requirements, and 

understanding this requirement helps them survive and reproduce. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the 

germination characteristics of safflower seeds at different temperatures and humidity and the adaptation power of this plant 

under these conditions. For this purpose, germination of safflower seed (Faraman cultivar) was investigated in incubator at 

constant temperatures of 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ° C. in this study, 3 regression model including, Beta model, Dent 

like model and  segmented model were used to determine cardinal safflower temperatures. Then, to investigate germination 

and seedling growth response of Carthamus tinctorius toward different levels of Water Deficite Stress at an optimum 

temperature, another test was conducted. in this experiment, seed germination was assessed in five levels of Water Deficite 

Stress with the osmotic potential of 0, - 5, -7 and -9 bar (in temperatures of 20 ° C). Based on Beta model, Dent like model 

and segmented model, the cardinal temperatures of Carthamus tinctorius seeds germination including, (Tbase, Topt and 

Tmax) were: (4.6, 4.1, 4.1), (22.02, 20 – 24.3, 22.5) and (43.3, 50.3, 50.3) °C, respectively. 
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 مقدمه

در کشور از طريق واردات بخش اعظم رو ن خوراکي 

شت بر است. بنابراين توسع  کبسيار هزين  شود ک تامين مي

و کار گياهان رو ني از اهميت خاصي در کشور برخوردار 

( از گياهان .Carthamus tinctorius Lاسنننت. گلرنگ )

مهم رو ني اسنت ک  در مناطق خشک و نيم  خشک جهان  

وبي در رشد خ اي عميقدليل سنيستم ريش  توسنع  يافت  و ب   

 ;Armah-Agyeman et al., 2002) ايننن مننننناطننق دارد 

Merrill et al., 2002) درصننند  45تا  35. گلرنگ داراي

. (Mahasi et al., 2009)ست ا رو ن گياهي با کيفيت بالا

واند تاه ب  عنوان  ذاي پرندگان نيز ميهمچنين بذر اين گي

و  رنگاسنننتفناده شنننود. از گلبر  گلرننگ براي توليد    

-Bagheri and Sam)شننود  اشننني  ذا نيز اسنننتفاده مي چ

Daliri, 2011). اسننت  متنوعي بسننيار ارقام گلرنگ داراي

 بودن، دارخار بر ، ارتفاع، شننكل رنگ گل، نظر از ک 

 محيطي، عوامل مقاومت ب  دان ، پروتيين و رو ن ميزان

تفاوت  هم با صننفات ديگر و دان  رشنند، وزن فصننل طول

بررسنني هاي انجام شننده توسننط موسننسنن  تحقيقات  .دارند

کشنناورزي ديم کشننور نشننان داد ک  رقم فرامان عملكرد   

 رقم فرامانبهتري از ساير ارقام مخصوص مناطق ديم دارد. 

بنن  منظور افزايش  تواننندميهنناي اين ويژگي بودن بننا دارا

ر اي جديد دهاي رو ني و نيز ايجاد گزين خوداتكائي دان 

 زنين جوا تناوب محصولات ديم کشور بكار گرفت  شود.

 رشنند جنين،ريع، سنن متابوليكي فعاليت شننروع شننامل بذر

هاي هوايي در گياه اندام ظهور سرانجام و چ ريشن   خروج

(. Grzesik and Romanowska-Duda, 2014اسنننننت )

 زني براي بنذرهناي بدون  عوامنل فيزيكي تنظيم کنننده جوانن    

، آب و اکسنننيژن و براي دمنا خواب، بن  طور معمول شنننامنل   

هاي وامل، نور و محرکهاي داراي خواب، علاوه بر اين عبذر

دما و  .(Baskin and Baskin, 2004) باشننندشنننيميايي مي

تواننند بنا هم ينا بن  طور جداگان  بر درصننند و     رطوبنت مي 

(. Bloomberg et al., 2009)اثر بگذارند  زنيجوان سرعت 

زني ت مناسننب باشنند، سننرعت و درصنند جوان  وقتي رطوب

يت حيات، توسنننط دما کنترل ينک نمون  بذري داراي قابل 

مطلوب  زني جوان (. Bradford and Still, 2004شود )مي

و در پي آن اسنننتقرار مناسنننب و يكنواخت محصنننول در  

تواند راه را براي توليد محصنننولي قابل قبول از مزرعن  مي 

 تواننندآبي ميکمنظر کمي و کيفي هموار سننننازد. تنش 

آناتومي، مرفولوژيكي، فيزيولوژي و بيوشيمي گياهان و نيز 

اثير قرار دهد و همچنين رشننند و نمو جنين بنذر را تحت ت 

مانند قدرت آبنوشننني  زنيجوانن  هناي مختلف  وي جنبن  ر

 يزنجوان ، ميانگين زمان زنيجوان بذرها، درصد و سرعت 

 سراسر توان گفت ک  دردر کل مي بني  بذر  اثر بگذارد. و

 و محدودکننده زيسنننتي ير عوامل مهمترين از يكي دنيا

معمول  طور ها، ب گياهچ  اولي  رشنند همچنين و زنيجوان 

 (.Kaya et al., 2006است ) کمبود آب تنش

 وکشننور ايران از لحاج جارافيايي در مناطق خشننک  

و همين خشنننكي يكي از  شننده  واقع جهان خشننک  نيم 

 بنابراين ،آيدب  حساب مي کشور زراعي اراضيلات ضمع

 قرار خاصنني توج  مورد بايد آبيخشننكي و کم مشننكل

هاي از تنش آبکمبود (. تنش Raziei et al., 2009) گيرد

ک  اثرات زيانباري بر عملكرد گياه و  است ي ير زنده مهم

(. Mizrahi and Pasternak, 1985د )نکيفيت محصول دار

 و اسننت متفاوت خشننكي ب  نسننبت گياهان تحمل دامن 

از  بايد کم آب هايزمين در کشنننت براي گياه انتخاب

 ، مرحل  رشديتنشمختلف )آستان  تحمل ب   هايديدگاه

  گننيننرد  قننرار بننررسننننني  مننورد مننقنناومننت و ...(  

(Khan and Gulzar, 2003 اگرچ .) در کمبود آب تنش 

 تأثير منفي داشت  باشد، دنتوانمي گياه رشدي مراحل تمام

 دهداي را ب  شننندت تحت تأثير قرار ميگياهچ  مرحل  اما

(Rauf et al., 2007.)   ينازهناي دمايي و   گيناهنان داراي ن

واند ب  تباشنند و شناخت اين نيازها مي رطوبتي مختلفي مي

 دماي سننن  داراي گياهان بقا و تكثير آن ها کمک کند.

دماي  و مطلوب دماي حداقل، يا پاي  دماي شنننامل ويژه
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 و پاي  دماي هسنننتند. زنيجوان  براي سنننقف يا حداکثر

 ترپايين دماهاي در ترتيب ب  ک  هسننتند دماهايي حداکثر

صننفر اسننت و در  زنيجوان آن دماها، سننرعت  از بالاتر و

 دمايي مطلوب، دماي و شنننودمي متوقف زنيجوان واقع 

 .شودمشاهده مي زنيجوان بالاترين سرعت  آندر ک  است

اها مهاي مختلفي براي تعيين اين داز روابط رياضننني و متد

اي هتوان ب  مدلشود ک  ميدر گياهان مختلف استفاده مي

خطي کنن  شننننامننل توابع دو تكنن  اي،  رگرسنننيوني  ير 

اي درج  دوم است، اشاره کرد مانند، بتا و چند جمل دندان

(Alvarado and Bradford, 2002) . در نتيج  هدف از اين

هاي دما رطوبتي و امكان پيش بيني ارزيابي پاسنننختحقيق 

تحت شنننرايط دمايي و  گلرنگقندرت سنننازگناري گياه   

اسننت در آينده اي ن   ک  ممكن باشنند ميرطوبتي مختلف 

ني زمناسب جوان  دمايتعيين چندان دور ب  وقوع ببيوندد. 

ن تواند ب  تعيين بهترين زمان کشت ايبراي بذر گلرنگ مي

چنين آگاهي از همگيناه در مزرعن  کمنک شننناياني کند.    

در  کمبود آبب  تنش  زني و اسننتقرارآسننتان  تحمل جوان 

اي هو شنننناسنننايي مكان تواند ب  اسنننتقرار اين گياه نيز مي

ا اي ک  ب، ب  گون مناسنننب براي کشنننت آن ها کمک کند

ميزان رطوبت آب قابل سننننجش خناک منطقن  از لحناج    

ا ب توان راجع ب  کشت و يا عدم کشت اين گياهمي دسترس

 .رداقدام ک کمبود آبتنش توج  ب  آستان  تحمل آن ب  

 هامواد و روش

اه بذر دانشكده در آزمايشگ 1307در سال  پژوهش اين

. بدين منظور بذر کشننناورزي دانشنننگاه تهران انجام شننند 

گلرنگ رقم فرامان از موسننسنن  تحقيقات کشنناورزي ديم  

 فرامان گلرنگ .کشنور واقع در اسنتان کرمانشناه تهي  شد   

، زودرس با تيپ رشننند کمبود آبتنش  ب  رقمي متحمل

هاي قرمز و با بينابين، بدون خار، دان  درشنننت، داراي گل

 در فرامان متر اسننت. رقمسننانتي 09متوسننط ارتفاع بوت  

 نظر مناسنننب دارد و از عملكرد سنننرد، مناطق ديم معتدل

همچنين در  .(Poordad, 2018است ) مقاوم زنگ، بيماري

شننرايط داراي آبياري تكميلي و در سننال هاي پرباران نيز  

داراي پتنانسنننينل عملكرد بالائي اسنننت. در اين پژوهش،    

، 15، 19، 5 ثابت دماهاي در ي اين گياهذرهاب زنيجوانن  

مورد  درانكوباتور گرادسانتي درج  49 و 35، 39، 25، 29

دفي، تصا . آزمايش در قالب طرح کاملاًبررسي قرار گرفت

 عدد بذر انتخاب 59تكرار انجام شنند. در هر تكرار  سنن با 

 يک لاي  حاوي متر،سانتي 0قطر ب  ظروف پتري و در شد

واتمن مرطوب شننده، قرار داده شنندند و ب    صننافي کا ذ

 حفظ منظور  دمناهناي ثنابنت مورد نظر انتقنال ينافتنند. ب       

 طول در ظروف پتري مناسننب،  حرارتي رطوبت و تبادل

شنند.  نگهداشننت  مرطوب ب  ميزان مناسننب آزمايش هدور

شنننروع  از پس سننناعت 24 زده جوان  بذور شنننمارش

جوان   بذرهايگرفت  و  انجام روزان  طور ب  و آزمنايش 

ميلي متر يا بيشتر( ثبت شد  1-2ريش  چ   طول )داراي زده

(Adam et al., 2007)  و(Brindle et al., 2005).  عمل

زني و يا تا زماني ک  ن شنننمنارش بنذور تنا زمان اتمام جوا   

 رسنننيد، ب  طور منظم ادام  پيدازني ب  ميزان ثابتي ميجوان 

 درج  هر در بذور زنيجوان  و سنننرعت کرد. درصننند

زني تعداد درصد جوان  محاسب  براي .شد محاسنب   حرارت

بر تعداد بذرهاي کشننت شده  نرمال زدهکل بذرهاي جوان 

 .(1شد )رابط   199تقسيم و عدد بدست آمده ضربدر 

 1 رابط 

= درصد جوان  زني
تعداد بذرهاي جوان  زده

تعداد کل بذرها
 199×  

اده از رابط  زير استف نيز زنيبراي محاسب  سرعت جوان 

 .(Saha et al., 2008) شد

50 2 رابط 

50

1
R

D
 

زم براي رسنننيدن ب  ، مدت زمان لا50Dکن  در رابط  بالا،  

باشننند. زني مي، سنننرعت جوان 50Rزني، و درصننند جوان  59

 حداکثر( و مطلوب پاي ،)کاردينال  هايحرارت درج  تعيين
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 و زنيجوان  سننرعت بين رگرسننيوني هايمدل از اسننتفاده با

 آنها در ک  گرفت، صنننورت مختلف هناي حرارت درجن  

 ( xمحور )  مسننتقل متاير عنوان ب  مختلف هايحرارت درج 

در  ( yوابسنننت  ) محور متاير عنوان ب  زنيجوان  و سنننرعت

اي، بتا و در اين مطالع  از سننن  تابع دوتك   .شننندند گرفت نظر

 اسنننتفاده شننند گلرننگ مناننند براي تعيين دمناي ويژه    دنندان 

(Hardegree, 2006; Jame and Cutforth, 2004). 

 

 ايتابع دو تك 
f(T) = (T - Tb) / (To - Tb)               if Tb < T ≤ To 

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

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

 تابع بتا 
     (   )

(   )    
 ( )( )                  

(   ) (   )

a
Tc To

To TbT Tb Tc T
f T if T Tb or T Tc

To Tb Tc To


 

   
    

   
   

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

 مانندتابع دندان
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 
 

(، گراد: درج  حرارت )بر حسب سانتيTدر اين توابع 

Tb ،To ،Tc، To1، To2  وa   دماي پاي ، دماي  بن  ترتينب

 دندان تابع پاييني )براي مطلوب دمايدماي بيشنننين ،  ،بهين 

 پارامتر( و ماننددندان تابع بالايي )براي مطلوب دماي(، مانند

 .کندمي تعيين را تابع انحناي ک  اسننت بتا تابع براي شننكل

زني بننا اسنننتفنناده از تجزينن  و تحليننل دمنناهنناي ويژه جواننن 

با اسننتفاده از  هاي ارائ  شننده ورگرسننيوني و ب  کمک مدل

زني محاسننب  شنند. محاسننب  دماهاي ويژه بر   سننرعت جوان 

زني و دما، روشنني مرسننوم در  اسنناس رابط  سننرعت جوان  

 زني ب  حسنننابمطالعات مربوط ب  تعيين دماهاي ويژه جوان 

. جهت (Bradford, 2002; Colbach et al., 2002) آيدمي

هاي رگرسيوني، از نرم افزار برازش مدل با استفاده ازروش

sigmaplot version 12 .استفاده شد 

 رشنند و زنيجوان  واکنش بررسنني منظور سننبس ب 

 کمبود آبب  سطوح مختلف تنش  نسبت گلرنگ گياهچ 

آمد. در اين  در اجرا ديگري ب   آزمايش در دمناي بهين  

تنش  سنننط  چهار ابتدا درزني بذرها در آزمنايش جوان  

 بار ( -29و -15 ،-19،  -5)صفر ،  پتانسنيل با  ،کمبود آب

مبود کعنوان تسنننت اولين  براي تعيين محدوده تحمل ب   بن   

 ب  اينك   سنننبس بنا توجن   .بررسننني قرار گرفنت  مورد، آب

تنش کمبود آب زني بننذر گلرنننگ در پتننانسنننيننل  جواننن 

 هاي کمتر ازبار متوقف شند از پتاسيل  -19بالاي  (خشنكي )

زني بذر گلرنگ بار براي بررسنني خصننوصننيات جوان   -19

 ود آبکمبهاي ايجاد شده براي تنش . پتانسنيل اسنتفاده شند  

 براي .( بودند9و شناهد )پتانسيل   -19،  -0و -7، -5شنامل  

 مقطر آب از ،آزمايش در صفر بار )شاهد( تنش سط  ايجاد

، کمبود آبور ايجاد تنش ظهمچنين ب  من  .شننند اسنننتفاده

 با  و ميشل کافمن العمل دسنتور  طبقهاي مورد نظر پتانسنل 

ايجاد شنند )مطالعات  6999 اتيلن گلايكول پلي از اسننتفاده

 سازي شرايط تنش خشكيماده براي شبي نشنان داده ک  اين  

 .(Kaufman and Michel, 1973) مناسب است(

 و بحث نتایج

ه، اثر دما بر درصنند و سننرعت  طبق نتايج بدسننت آمد

 (≥91/9p) دار شنندمعني گلرنگ رقم فرامانزني بذر جوان 

 تيمارهاي در زنيجوان  درصد ميانگين (. مقايس 1)جدول 
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در  بذرهاي اين گياه داد نشنننان حرارت، درجن   مختلف

از لحنناج گراد سنننانتي  درجنن  25تننا  19محنندوده دمننايي 

داشننتند. نتايج نشننان داد ک   ايط مناسننبي را رزني شننجوان 

درج   25زني بنذر گلرنگ با افزايش دما ب  بيش از  جوانن  

  طوري ک  در ب نشننان داد،را  روندي کاهشننيگراد سننانتي

زني در بذر درصد جوان  6/72گراد درج  سنانتي  49دماي 

ني زکمترين ميزان جوان  گلرنگ رقم فرامان بدسنننت آمد.

دهنده آمد ک  نشننان گراد بدسننتدرج  سننانتي 5در دماي 

گرچ  ا زني اين گياه ب  دماهاي پايين است.حساسيت جوان 

گ در زني بذر گلرنداري در درصننند جوان اختلاف معني

شاهده نشد، اما بررسي گراد مدرج  سانتي 25تا  19دماهاي 

زني رخلاف درصد جوان زني نشان داد ک  بسنرعت جوان  

زني اختلاف در اين محنندوده دمننايي، سنننرعننت جواننن  

 25و  29بننالاترين سنننرعننت در دمنناي داري را دارد. معني

ن روندي نزولي در آگراد بدست آمد و بعد از درج  سانتي

مشناهده شد و اين بدين معني است ک    زنيجوان سنرعت  

سنننرعت  گرادسنننانتيدرجن    25افزايش دمنا بن  بنالاتر از    

. دهدرا کاهش مي گلرنگ رقم فرامانبذرهاي  زنيجوانن  

ر زني دزني نيز همانند درصد جوان کمترين سنرعت جوان  

مشنناهده شنند. نتايج حاصننل از   گرادسننانتيدرج   5دماي 

زني در دماهاي ت جوان قايسننن  ميانگين درصننند و سنننرعم

زني فرآيند حساس تري  مختلف نشان داد ک  سرعت جوان

 زنيان جونسبت ب  دما است و با تاييرات دما ميزان سرعت 

سنننرعت  بن  نحوي کن    (.2)جندول   بسنننينار متاير اسنننت  

  بتا دماي بهين  افزايش يافت  و بعد از آن شننروع  زنيجوان 

 نيزجوان از سرعت قين کند ب  همين دليل محقکاهش مي

تري در اسنننتقرار گياهچ  و در نهايت تراکم ک  عامل مهم

منناسنننب بوت  در مزرع  اسنننت، براي تعيين دماهاي ويژه   

 (.Hardegree, 2006بذرها اسنننتفاده مي کنند ) زنيجوان 

ني زخصنوصيات جوان  مطالعات متعددي بر تاثير دما روي 

بذرهاي مختلف انجام شنننده ک  از اين مدل ها براي تعيين 

توان ها ميدمناهناي کاردينال بهره گرفت  اند و از جمل  آن  

 (Plantago ovataب  مطالع  بر روي گياه دارويي اسفرزه )

اشننناره کرد، کن  نتنايج آن نشنننان داد بنالاترين سنننرعت     

آيد و راد بدست ميگدرج  سنانتي  25زني در دماي جوان 

زني کناهش ينافت  اسنننت   بنا افزايش دمنا سنننرعنت جوانن     

(Hashemi et al., 2016).  مننک کورميننک و همكنناران

 (Daucus carotaزني بذر هويج )دماهاي کاردينال جوان 

گراد را ب  عنوان درج  سانتي 39را محاسب  کردند و دماي 

زنني بننذر هنويج تعيين نمودننند   دمنناي اپنتنينمنم جنواننن      

(McCormick et al., 2014) .همكاران  و نجفي نتايج در

ماريتياال  گيناه  بنذر  زني درجوانن   درصننند بنالاترين  نيز

(Silybum marianum)  29 دماي درصنند در 71ب  ميزان 

 در زنيجوان  بين درصد و آمد بدسنت  گرادسنانتي  درج 

 دارمعني گراد اختلافسنننانتي درج  25 و 29 دمناهاي 

  .(Nadjafi et al., 2009)گزارش نشد 

 زني گلرنگ )رقم فرامان( در شرايط اعمال دماهاي مختلفنتايج تجزي  واريانس ميانگين مربعات خصوصيات جوان  -1جدول 

Table1- mean square of Analysis of variance of the effect of temperature on germination characteristics 

 منابع تايير

SOV 

 درج  آزادي

DF 

 زنيدرصدجوان 

Germination (%) 

 زنيسرعت جوان 

Germination rate 
 درج  حرارت

Temperature 
7 **839.14 **0.00202 

 خطا

Error 
16 14.33 0.0000023 

 کل

Total 
23 - - 

 CV  4.62 3.19ضريب تاييرات 

 significantly different P= 0.01 -** درصد 1معني دار درسط   -**
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 زني نهايي)درصد( بذر گلرنگزني)تعداد/روز(جوان مقايس  ميانگين سرعت جوان  -2جدول 

Table2- Mean comparison of temperature treatments for seed germination rate and percentage 

 گراد(دما)سانتي

Temperature  C° 

 زني نهايي)درصد(جوان 

Germination percentage 

 (50Rزني)سرعت جوان 

Germination rate 
5 49.333 c 0.00896 g 

10 96.66 a 0.0233 f 

15 96 a 0.0451 d 

20 94.66 a 0.0809 a 

25 93.33 a 0.0785 a 

30 80 b 0.0646 b 

35 72 b 0.0501 c 

40 72.6 b 0.0309 e 
 داري براساس آزمون دانكن در سط  احتمال يک درصد ندارندهاي داراي حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيميانگين

Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.01 
 

اسننتفاده از سنن  مدل دوتك  اي،   کامكار و همكاران با

بذر سننن  رقم  نيزجوان مانند و بتا، دماهاي کاردينال دندان

ان ها بيآفتنابگردان را محناسنننبن  کردنند و بنا ارزيابي مدل     

 تري را در تعيينمانند برازش مناسننبکردند ک  مدل دندان

 بننذر آفتننابگردان دارد زنيجواننن دمنناهنناي کننارديننننال   

(Kamkar et al., 2016). 

 بننذر زنيجواننن مقننادير دمنناهنناي ويژه  3جنندول  در

هاي مختلف نشنان داده شده است.  بر اسناس مدل  گلرنگ

 زنيجوان هاي محاسنننب  شنننده، دماي پاي   بر اسننناس مدل

اي ب  مانند و دوتك هناي بتنا، دنندان   در مندل  گلرننگ بنذر 

و  باشننندگراد ميدرج  سنننانتي 1/4، 1/4، 6/4برابر  ترتيب

 5/22و  3/24تا  29، 92/22برابر با  نيز زنيجوان ماي بهين  د

 نيزجوان راد تخمين زده شند. دماي بيشين   گدرج  سنانتي 

 3/59و  3/59، 3/43هاي مختلف شامل نيز در مدل گلرنگ

 ند وانمهاي بتا، دندانگراد ب  ترتيب در مدلدرج  سنننانتي

 براي شنننده هاي محاسنننب اي بدسنننت آمد. آمارهدوتك 

 ( و جذرR2) تبيين ضريب اسنتفاده شنده، شامل   هايمدل

ک  معياري براي سننننجش دقت  بود خطا مربعات ميانگين

 راي ک  ضننريب تبيين بالاتر و جذباشننند، ب  گون مدل مي

شتر دهنده همبسننتگي بيميانگين مربعات خطاي کمتر نشنان 

مشننخ   3جدول  طور ک  دراسننت. همان مدل با واقعيت

باشنند، اما در بين سنن  هر سنن  مدل پايين مي RMSEاسننت 

  ساير نسبت ب ايدو تك مدل ارائ  شده ضريب تببين مدل 

درصد رسيده است.  07مدل ها بالاتر اسنت و مقدار آن ب   

ي را دقت بالاتري ادو تك توان گفت ک  مدل بننابرين مي 

 جدولدارد ) گلرنگبذر  زنيجوان در تعيين دماهاي ويژه 

هاي رگرسيوني محاسب  شده، هاي حاصل از مدل(. رابط 3

 (.1)شكل  ز برآورد و نمودار مربوط ب  آن ها رسننم شنندني

در اين آزمنايش از سننن  مندل مختلف براي تعيين دماهاي   

گلرنگ اسنننتفاده شننند. گزارش هاي   زنيجوان کاردينال 

لف هان مختبذر گيا زنيجوان متعددي از تعيين دماي ويژه 

 ها وجود دارد. جام و کاتفورسبنا اسنننتفناده از اين مندل   

(Jame and Cutforth, 2004 از مدل بتا براي تعيين دماي )

ن  ند و بيان کردند ک  دماي پاي ، بهيويژه گندم استفاده کرد

 42و  39بذر گندم ب  ترتيب صنننفر،  زنيجوان و بيشنننينن   

 کازروني منفرد و همكاران نيز از گراد است.درج  سنانتي 

براي تخمين دماهاي کاردينال تاج ريزي  ايتك  مندل دو 

 (.Kazeruni monfared et al., 2012استفاده نمودند. )
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 هاي برازش شدهزني بذر گلرنگ )رقم فرامان( بر اساس مدلمقادير پيش بيني دماهاي ويژه جوان  -3جدول 

Table 2- Estimated parameters for the, beta, Dent like and segmented models 

 دماي کاردينال

Cardinal Temperaturee 

 مدل بتا

Beta model 

 مدل دندان مانند

Dent like model 

 مدل دوتك  اي

Segmented model 
 دماي پاي 

Base temperature 
4.6 4.1 4.1 

 دماي بهين 

Optimum temperature 
22.02 20-24.3 22.5 

 دماي حداکثر

Maximum temperature 
43.3 50.3 50.3 

RMSE* 0.0013% 0.0047% 0.0038% 

 ضريب تبيين

R2 
0.9 0.96 0.97 

Root Mean Square Error :ها منطبقاين شاخ  معياري براي دقت نتايج است و معمولا هرچ  مدل بهتر بر داده (fit) شودباشد مقدار آن کمتر مي. 

 

  

 
 هاي بر اساس مدل گلرنگ )رقم فرامان(گراد( در ( و دما )درج  سانتي50Rزني ) رابط  بين سرعت جوان  -1شكل 

 )الف( بتا، )ب( دندان مانند و )پ( دوتك  اي

Figure1- Relation between Germination Rate (GR), and Temperature in Cannabis sativa by using  

Beta model (a), dent like (b) and Segmented model (c) 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

ی
زن

ه 
وان

ج
ت 

رع
س

G
er

m
in

ti
o

n
 r

a
te

(سانتی گراد) دما 

temperature

ب

b

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ی
زن

ه 
وان

ج
ت 

رع
س

G
er

m
in

ti
o

n
 r

a
te

(سانتی گراد) دما 

temperature

الف

a

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

ی
زن

ه 
وان

ج
ت 

رع
س

G
er

m
in

ti
o

n
 r

a
te

(سانتی گراد) دما 

temperature

پ

c



 1300/ پاييز  3شماره / 0نشري  علوم و فناوري بذر ايران / جلد  و همكاران  شميها

19 

ح در سنننطولرنگ بذرهاي گ ،تعيين دماي بهين از پس 

درجنن   29دمنناي ثننابننت در  بود آبکممنخنتلف تنش   

تنا عكس العمل   مورد بررسننني قرار گرفنت  گرادسنننانتي

بذر گلرنگ در سطوح مختلف تنش  نيجوان خصوصيات 

 . نتايج تجزي  واريانسمورد بررسنني قرار گيردکمبود آب 

وبتي پتانسيل رط نشان داد ک  اثرکمبود آب آزمايش تنش 

 دار بودمعني گلرنگبذر  زنيجوان بر درصننند و سنننرعت 

 (.4)جدول 

 کمبود آبتحت تيمار تنش  گلرنگ )رقم فرامان(بذر  زنيجوان  هايويژگينتايج تجزي  واريانس )ميانگين مربعات(  -4جدول 

Table 4- Mean square of Analysis of variance of the effect of temperature and water deficite (drouth) on 

germination characteristics 

 

 منابع تايير

SOV 
 درج  آزادي

DF 
 زنيجوان سرعت 

Germination rate 
 زنيجوان درصد

Germination (%) 
 تنش کمبود آب

Water Deficite 
4 **0.00252 **4505.73 

 خطا

Error 
10 0.0000005 3.2 

 کل

Total 
14 - - 

 cv - 2.3 3.1ضريب تاييرات 
 significantly different P= 0.01 -** درصد 1معني دار درسط   -**

 

 زنيجوان و سننرعت  زنيجوان مقايسنن  ميانگين درصنند 

ود کمببنذر گلرنگ )رقم فرامان( در سنننطوح مختلف تنش  

و  درصننند تنش کمبود آببننا افزايش نشنننان داد کنن   آب

 (.الف 2کاهش يافت )شكل  گلرنگبذر  زنيجوان  سرعت

  ببذرهاي گلرنگ  نيزجوان افزايش شندت تنش درصنند   با

 زنيجوان صد رافت د  داري روند نزولي داشت.شنكل معني 

شنننديدتر بود و در تنش  -5از  بالاتر در پتانسنننيل هاي منفيِ

درصد از بذرهاي گلرنگ قادر ب   2بار تنها  -19 کمبود آب

نيز روندي  زنيجوان در رابط  با سنننرعت . بودند زنيجوانن  

  .  مقايس)ب 2)شكل  مشاهده شد زنيجوان اب  با درصد مشن 

لف هاي مختبذر گلرنگ در شدت نيجوان ميانگين سرعت 

 افزايش شننندت تنش، نشنننان داد کنن  بنا  ،کمبود آب تنش 

ب  شدت کاهش يافت. اين کاهش سرعت  زنيجوان سرعت 

  شيب تندتري را داشت ب زنيجوان نسبت ب  کاهش درصد 

نسبت ب  حالت  بار نيز  -5 کمبود آبطوريك  حتي در تنش 

ايج نتب  کمتر از يک سنوم رسيد.   زنيجوان سنرعت   شناهد، 

هاي ساير محققان نيز بدست آمده در اين پژوهش با گزارش

 هم خواني دارد. کنارواني و همكاران گزارش کردند ک   با 

 کلي  خصوصيات مختلف، دماهاي در خشكي افزايش تنش

و  کل زنيجوان  درصنند شننامل زني بذر گل سننازوييجوان 

و  چ سنناق  طول چ ،ريشنن  طول زني،جوان  سننرعت نرمال،

 در. (Karevani et al., 2014) يافت کاهش بني  شنناخ 

 تنش تأثير تحت زنيجوان  مطنالعات کاهش  تعندادي از 

 سنناخت بر آن تأثير و سننلول رطوبت ب  کاهش خشننكي

 شنده است. ب   داده نسنبت  هاهورمون و ترشن   ها پروتئي

 حال در هايسلول آب پتانسنيل  دليل کاهش ب  کلي طور

يابد. در  يم کاهش زنيجوان  و سننرعت درصنند رشنند،

بننا محنندود کردن جننذب آب  کمبود آبحقيقننت تنش 

ام گتوسنننط بذر، تأثير بر حرکت و انتقال یخاير بذر در هن

 و يننا بننا تننأثير مسنننتقيم بر سنننناختمننان آلي    زنيجواننن 

 دهننبنذر را کنناهش مي  زنيجواننن و سننننتز پروتئين جنين، 

(Dodd and Donovan, 1999). 
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 کمبود آب )خشكي(در سطوح مختلف تنش  گلرنگ )رقم فرامان( بذر )ب( زنيجوان و سرعت )الف(  زنيجوان  درصدمقايس  ميانگين  -2شكل 

Figure 2- Mean comparison of germination percentage and germination rate of Carthamus tinctorius under 

different levels of water deficite (drouth) 

 

 گیری کلینتیجه

نتايج حاصنننل از اين بررسننني نشنننان داد ک  بذرهاي  

گلرننگ رقم فرامنان  در محندوده وسنننيعي از دما قادر ب     

درج   49اي کن  در دمناي   هسنننتنند، بن  گونن     زنيجوانن  

در بذرهاي گلرنگ  زنيجوان درصنند   72گراد نيز سننانتي

بذرهاي گلرنگ  نيجوان مشاهده شد.  نتايج نشان داد ک   

تر است. با توج  ب  نتايج حاصل از ب  دماهاي پايين حساس

ها مشنننخ  ين مدلهاي مختلف و سننننجش ابرآورد مدل

اي تخمين بهتري را از تعيين دماي شننند کن  مندل دو تك   

دهد و طبق اين مدل گلرننگ بدسنننت مي  زنيجوانن  ويژه 

ب   گلرنگ رقم فرامان زنيجوان دماي پاي ، بهين  و بيشننين  

گراد محاسننب  درج  سننانتي 3/59و  5/22، 1/4ترتيب برابر 

 محدوده در مناسنننب اين گياه زنيجوانن  شننند. قنابلينت   

مهمي در موفقيت کشت آن  تواند عاملوسيع، مي حرارتي

مختلف باشد ک  براي تاييد اين موضوع، بايد هاي در اقليم
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ساير خصوصيات زراعي و مورفولوژيكي آن نيز در شرايط 

همچنين مقايسننن   مختلف دمايي مورد بررسننني قرار گيرد.

 بذر گلرنگ زنيجوان و سننرعت  نيجوان ميانگين درصنند 

اد نشان د کمبود آب)رقم فرامان( در سطوح مختلف تنش 

 نيزجوان درصند و سرعت   بود آبتنش کمک  با افزايش 

بذر گلرنگ با کاهش شننديدي مواج  شنند ب  طوريك  در  

بننذر گلرنننگ  زنيجوانن  بننار  -19بننالاي  کمبود آبتنش 

 کاملاً متوقف شد.
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