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 چکیده

 از بین وثر است،عصبی انسان م سیستم برهیوسیامین و اسکوپولامین  آتروپین،مانند  یزمینی و بدلیل وجود آلکالوئیدهایاز تیره سیی   (.Hyoscyamus SPP) بذرالبنج

این تحقیق با هدف تعیین دماهای . باشییندیم ریود یدشییت همدان، زنجان، مازندران، مناطق یبوم یهاگونه از هاآن یتا 5ین جنس های یکسییاله و دند سییاله ا گونه

طرح ر قال  آزمایشییی به رییورک فاکتوریل د ،بت به دما و پتانسیییل آا انجام گرفت. برای این منرورنسییبذرالبنج  جمعیت زنی پنجکاردینال و ارزیابی واکنش جوانه

( و شش سطح پتانسیل گراددرجه سانتی  01، 35، 31، 25، 21، 15، 11، 5سطح دما ) شتهای آزمایشی شامل هکامل تصیادفی و با دهار تکرار رورک پذیرفت. تیمار 

کاهش  هااکوتیپزنی د و سرعت جوانهپتانسیل آا، درر شیافزابا نتایج نشان داد که  ( در نرر گرفته شد.مگاپاسیکال  -1/1 و -6/1 ،-0/1 ،-3/1 ،-2/1 ،ریرر آا )

بود. همچنین  گرادسانتیدرجه  01و حدود  8مورد مطالعه یکسان و به ترتی  برابر  پیاکوتبرآورد دماهای کاردینال نشیان داد که دمای پایه و دمای سیقپ پنج   . یافت

 دندان مدل، RMSEو  2Rهای بنا بر آمارهتری داشت. دامنه دمای مطلوا گسترده ،دشتی اکوتیپ. بود گرادسانتیدرجه  35-25ها در دامنه اکوتیپدمای مطلوا این 

 کند.به خوبی توریپ می های مورد مطالعه به دما و پتانسیل آا رازنی اکوتیپواکنش سرعت جوانه ،مانند

 دانهبنگ ،یرطوبت لیپتانس ،یمدلساز ،یسازیکم ،یخشک تنش کلمات کلیدی:
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Temperature and Water Potential 
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Abstract 

The Henbane (Hyoscyamus SPP.) belongs to the potato genus and due to the presence of alkaloids such as atropine, 

hyoscyamine and scopolamine, it affects the human nervous system. Among the annual and perennial species of this genus, 

five of them are endemic in Iran. The aim of this study was to determine the cardinal temperatures and evaluate the 

germination response of five seed ecotypes (Hyoscyamus SPP.) to water temperature and potential. For this purpose, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with four replications. Experimental treatments 

were run according to eight temperature levels (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, and 40°C) and six water potential levels (0, -0.2, 

-0.3, -0.4, -0.6 and -0.9 MPa). The results showed that with decreasing water potential, the percentage and germination rate 

of Ecotypes decreased. Estimation of cardinal temperatures showed that the base temperature and ceiling temperature of 

the five studied Ecotypes were the same and were equal to 8 and about 40°C, respectively. Furthermore, the optimum 

temperature of these Ecotypes was recorded in the range of 25-35°C. The Dashty Ecotype had a wider optimum temperature 

range. According to R2 and RMSE statistics, the Dent-like model well describes the germination rate response of the 

studied ecotypes to temperature and water potential. 
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 مقدمه

 ییهایو بارندگ خش مهینایران دارای اقلیم خشی  و  

مدهای . پیاباشیییدیم یو زمان یمکان در پراکنش اختلافاک با

توانیید مشیییکلاتی را برای زراعییت در منییاطق تغییر اقلیم می

هان ییر الگوی کشت گیاخش  ایجاد کند. تغخش  و نیمه

 اهانیگزراعی کیه نیاز آبی بالایی دارند به سیییمت کشیییت  

ننده ککم  در حرظ منابع آبی توانید یم یآبکم بیه  مقیاوم 

 ،(Hyoscyamus) بذرالبنج. (Khorramdel, 2017) باشیید 

یکی از گیاهان دارویی اسیت که برای کشاورزی در شرای   

تواند ان میخشیی  ایرکمبود آا در مناطق خشیی  و نیمه

  (.Rezaei Chiane et al., 2012) دمرید باش

زمینی و بیدلیل وجود تروپان  ز تیره سییییی  ا بیذرالبنج 

مین هیوسیییامین و اسییکوپولا آتروپین،آلکالوئیدهایی مانند 

 دارای. ارزش زیادی دارد عصییبی موثرند، سیییسییتم  بر که

خواص آرام بخش سیییسییتم عصییبی، تسییکین پارکینسییون، 

 اسیییتو غیره  حس کنندهاسیییماسیییم، بی تیآور، آنخواا

(Chevalier, 1996) . این گیاه در بسیییاری از نقاا ایران به

 (Khatamsaz, 1998)ساز خاتم. رویدریورک خودرو می 

گونیه از آن را در ایران گزارش کردنید کیه از این بین     13

 مررریییان البتییه. گونییه انحصیییاری ایران هسیییتنیید  7آنهییا 

(Mozaffatian, 1998) ی یکسیییاله و دند هاعیداد گونیه  ت

  یاندم گونه 5 که کرد ذکر گونه 18 سییاله این جنس را

 بوشهر استان رید و یدشت همدان، زنجان، مازندران، مناطق

 ینواح البرز، تهران، یهااسیییتان در بذرالبنج .باشیییندیم

 ل،یاردب ران،یا یغرب مناطق و جانیآذربا ران،یا شیییمیال 

  دارد شیرو دروخو ریییورک بییه بوشیییهر و گلسیییتییان

(Tolyat-Abolhasani, 2021). 

و  یاز عوامل درون یاریبسییی ریبذر تحت تاث یزنجوانه

نور  تیریمقدار و ک رینر یطیقرار دارد. عوامل مح یطیمح

)نسیبت نور قرمز به قرمز دور(، دما، رطوبت قابل دستر،،  

ذر در و پوسته ب نیجن یتبادلاک گاز  ،یمح ییایمیمواد ش

 دارنیید  تیییاهییمیی  اریییبسییی یزنییانییهمییراحییل جییو  یطیی

(Tolyat-Abolhasani et al., 2014)ریمتغ نی. دما مهم تر 

 یکی. دما (Milbau et al., 2009)است  یزنجوانه بر ثرمؤ

 است که یزنجوانهبر دررد و سرعت  ثرمؤ هیاز عوامل اول

 یهابذر و واکنش یبا اثر گذاشیییتن بر آبنوشییی  ماًیمسیییتق

. دکن یم عمل ،یزنجوانه ندیدر فرآ لیدخ ییایی میوشییییب

ر بییه حییداکث یابیییدسیییت یبرا هییااکثر گونییه ن،یا بر علاوه

 متناوا یحالت دما ایمناس   ییبه محدوده دما یزنجوانه

 یزنجوانه یدما بر رو اثر. (Guo et al., 2020) دارند ازین

د شود. برآور یم پیتور نالیکارد یبذر به رورک دماها

 نمو سرعتکه  درااسیت   یرضیرو  اریبسی  نالیکارد یدما

و سییقپ  هنیبه نیب ابد،ی یم شیافزا نهیبه و هیپا یدما نیب

 یاتر از دم نییسییقپ و پا یو بالاتر از دما ابدی یکاهش م

 یهاپاسخ .(Kamkar et al., 2011)شیود   یمتوقپ م هیپا

سییه درجه حرارک  قیاز طر توانیم را دما به بذر یزنجوانه

 است ییدما حداقلکه  (Tb) هیپا یمشخص کرد: دما یارل

 مطلوا دمای .شیییودیم انجام آن در یزنجوانه ندیفرآ که

(To )رخ سیییرعت بالاترین با زنیفرآیند جوانه آن در که 

 روند آن از بالاتر از آن که (Tm) بیشیییینه یدما و .دهدمی

 معمولاً .(Windauer et al., 2012) یابدنمی ادامه زنیجوانه

 شده تعریپ) زنیجوانه سرعت بین بتمث خطی رابطه ی 

( ربذ جمعیت از بخشی ینزجوانه برای لازم زمان عنوان به

 وجود شده تعریپ مطلوا حرارک درجه حداکثر تا دما، و

 به معمولاً زنیجوانه دررد .(Kamkar et al., 2011) دارد

 سپ یابد،می افزایش مطلوا دمای تا دما با خطی رییورک

 یییابیید می کییاهش شیییدک بییه نیزجوانییه دررییید آن از

(Guo et al., 2020). درجه 20 تا 21 دمای در بذرها بیشتر 

 ممکن آبنوشییی شییده زنند. بذرهایمی جوانه گرادسییانتی

 ها،گونه برخی در اما نزنند، جوانه پایین دماهای در اسییت

 درجه 11 تا ریییرر دمای در اسیییتراتیریکاسییییون سیییرد 

 است. دماهای یازن مورد خواا شیکستن  برای گرادسیانتی 

 حرظ یا القا را بذرهای آبنوشییی شییده  خواا معمولاً بالا

های زیادی در مطالعه. (Heidari et al., 2014)ننید  کمی

رابطه با تعیین دمای کاردینال و اثر سطوح تنش خشکی بر 
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  ربییذدر دمییای کییاردینییال بییذر ارائییه شییییده اسییییت.    

(Haloxylon persicum) ز، بیا کاهش پتانسییییل رطوبتی ا 

 5/6به  0/5مگاپاسیییکال، دمای پایه بذر از  -5/1ریییرر به 

. در (Soltani, 2011) گراد افزایش یییافیت درجیه سیییانتی 

  زنییی بییذر دمییای مییطییلییوا جییوانییه     گییزارشیییییی  

(Campsis radicans) ،25  گراد درجییه سییییانتی  35تییا

در مورد . (Chachalis and Reddy, 2000)گزارش شییید 

نال ر دماهای کاردیتأثیر سییطوح مختلپ پتانسیییل اسییمزی ب 

ن دمای پایه این بذر بیزنی بذر کلزا نشان داده شد که، جوانه

تا  6/21گراد، و دمای مطلوا بین درجه سیییانتی 7/6تیا   7/2

 .(Soltani et al., 2014) گراد تغییر کرددرجه سیییانتی 27

، (Rezaei Chiane et al., 2012) همکاران و انهید یرضائ

 یهاآا بر شییاخص لیطوح پتانسییسیی شییدن یمنراثر معنادار 

 نهمکارا و یآبادطاهر را گزارش کردند. بذرالبنج یزنجوانه

(Taherabadi et all, 2016)، یدما و نهیبه یدما ه،یپا یدما 

  یترت به را (Hyoscyamus niger L) دانه بنگ اهیگ سقپ

 .کردند گزارش درجه 01 و 31 ،66/1

 اب رو توریپ برای ریاضی یهامدل از مختلری انواع 

ان، از این می .است شده استراده دما و زنیجوانه سرعت بین

اده ی بیشییتر مورد اسییتر اتکهسییه تابع بتا، دندان مانند و دو 

کییامکییار و . (Akram-ghaderi, 2008)قرار گرفتییه انیید 

 رگرسیون هایمدلاز ( Kamkar et all., 2012)همکاران 

 دما برابر در زنیجوانه هایپاسخ سازیکمی برای غیرخطی

زنی گیاه دارویی خشیییخاش و پیش بینی سیییرعیت جوانیه  

 گیاهان روزافزون اهمیت به توجیه  بیا  .اسیییتریاده کردنید  

 ایرفتاره به مربوا اطلاعاک گردآوری و تکمیل دارویی،

 اسییییت ضیییروری امری گیییاهییان این اکوفیزیولوژیکی

(Heidari et al., 2014) .بر خشییکی و گرما تنش اثراک 

 هم هب شدکبه خشکی و گرما. اسیت  مسیتند  کاملاً گیاهان

 گیاهان وریبهره و رشییید بر مخربی اثراک و انید مرتب 

 تنش که اثراک متقابل هاییآزمایش وجود، این دارند. با

 نیسیییتنیید  معمول بررسیییی کننیید، را خشیییکی و گیرمییا 

(Sehgal et al., 2017) . 

 زنیهانجوباتوجه به اینکه اطلاعاک زیادی درباره رفتار 

بیذرالبنج در واکنش بیه عوامیل محیطی میاننید دما و تنش      

خشیییکی در دسیییتر، نیسییییت، هییدف از این مطییالعییه،  

 ی مختلپهااکوتیپ زنیجوانهسیازی پاسیخ سرعت   کمی

بذرالبنج به دما و پتانسیل آا و برآورد دمای کاردینال این 

 .باشدمیها اکوتیپ

 هاروش مواد و

 سطوح مختلپ پتانسیل آاارزیابی اثر دما و به منرور 

ر د بیذرالبنج، آزمییایشیییی  اکوتییپ بیذر پنج  زنی بر جوانیه 

آزمایشییگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشییکده کشییاورزی    

اجرا شییید.  1011دانشیییگیاه فردوسیییی مشیییهد در سیییال    

 یهاپیاکوتهای مورد مطالعه در این تحقیق شامل: اکوتیپ

 یدانهم پیاکوت ،(H. niger) گونه یزنجان و یمازندران

 گونه ریو د یدشیییت پیاکوت و (H. arachnoides) گونه

((H. muticus ذخییایر ژنتیکی و ملی کییه از مرکز  بودنیید

ر رورک فاکتوریل دآزمایش بهزیسیتی ایران تهیه شیدند.   

در تایی بذر و  25قال  طرح کامل تصادفی با دهار تکرار 

درجییه  01و  35، 31، 25، 21، 15، 11، 5دمیاهیای ثیابییت    

، -0/1، -3/1، -2/1و سییطوح پتانسیییل رییرر، گراد سییانتی

در و حت شیییرای  تاریکی ت مگیاپیاسیییکال   -1/1و  -6/1

  انکوباتور انجام گرفت.

 1 میسیید تیموکلریبذرالبنج در ابتدا با ه یهاپیاکوت 

شیییدند. سیییمس بذر  یضیییدعرون قهیدق 1دررییید به مدک 

 ،(H. niger) گونییه یو زنجییان یمییازنییدران یهییاپیییاکوت

 هچنین و (H. arachnoides)گونییه  یهمییدان پیییاکیوت 

عدم  لیدل به ،(H. muticus) گونه یبوشییهر دشییت پیاکوت

 وجود دییتا و هیاول یزنجوانه شیآزمادر  بذور یزنجوانه

درجه  21 یسیییاعت در دما 20ابتدا به مدک  ،بیذر  خواا

 251بیا غلریت    دیی اسییی  یی برلیدر محلول ج گرادیسیییانت

طر و پس از شستشو با آا مق دندش ماریت تریل در گرمیلیم

کاغذ  هیلا یی  یدارا یمتریسیییانت 1 یهیا شید یپتر در

 با ییاهرناتویژرم به سییمس و مرطوا قرار گرفتند یرییاف
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 ریدوشییهر ب پیاکوت بذر .افتندی انتقال مذکور ثابت یدماها

محلول  در خواا بذر، فقدان لیدل هب ،H. muticus)) گونه

 استراده با ،اآ لیپتانس مختلپ سطوحقرار نگرفت.  نیبرلیج

 ازین مورد ریمقاد. شیید هیته 6111کولیگلا لنیاتیپل پودر از

 حسیی  رب آا، یهالیپتانسیی جادیا یبرا کولیگلا لنیاتیپل

( Michel and Kaufman, 1973) کافمن و شیییلیم روش

آا  آا ررر مگاپاسکال، از لیپتانس جادیا یبراشد.  محاسیبه 

 5 یماد) بودند یزن جوانه فاقد که ییهادمامقطر اسیتراده شد.  

قرار  یخشییک لی( تحت سییطوح پتانسییگرادیسییانت درجه 01 و

 به و روزانه بصیییورک زدهجوانه یبذرها شیییمارشنگرفتند. 

. (Rezaei chiane et al., 2012) شیید انجام روز 10 مدک

 متریلیم 2 حداقل هاآن یخروج دهشهیر طول که ییبذرها

  شیییید گرفتییه نییرر در زدهوانییهجی  بییذر عینیوان  بییه بیود 

(ISTA, 2009). و  ماریهر ت یبرا یزنو زمان جوانه سرعت

 افزار ریییورک جیداگیانه و  با اسیییتراده از نرم   هر تکرار بیه 

GS-2011 ا به ر  یافزار تابع لجسییتنرم نیمحاسییبه شیید. ا

 اسییتراده با و داده برازش زماندر برابر  یزنجوانه یهاداده

ر ه ی. براکندیرا اجرا م نرر اک موردمحاسب ،یابیدرون از

در  یزنجوانه شیییرفتیپ یمنحن ،ییدما یمیارها یتکرار از ت

)زمان لازم  D50و شییاخص  میمقابل زمان )سییاعت( ترسیی 

زنی( با استراده از دررد حداکثر جوانه 51 به دنیرسی  یبرا

یابی محاسیبه شید. برای محاسبه دماهای کاردینال، با   درون

، از مدل دندان هااکوتیپزنی رعت جوانهتوجه به نمودار س

  .استراده شد (Kamkar et all., 2012) 1رابطه  مانند

 1 رابطه

y=((T-Tb)/(To1-Tb))/fo  if                T < To1 

y=((Tc-T)/(Tc-To2))/fo  if               T > To2 

y=1/fo if             T >= To1, T <= To2 

 نهیبه یدما )o1T( ه،یپا یدما )bT( معادلاک، نیا در که

  )a( ه،نیشیییب یماد )cT( ،یفوقان نهیبه یدما )o2T( و یتحتان

 تعداد .باشییدیم شیآزما مورد یدما  (T)و ثابت  یضییر

 حداکثر که اسیییت یزمان انگریب ،(fo)  یولوژیب سیییاعاک

 درریید. شییودیم مشییاهده زمان آن در یزنجوانه سییرعت

 (Kamkar et all., 2012) 2 رابطه از اسییتراده با یزنجوانه

 :شد محاسبه

 2 رابطه

 =MGP جوانه زده تعداد کل بذرها/تعداد بذرهای×  111

( استراده 3زنی نیز از رابطه )جوانه محاسبه سرعتبرای 

 شد:

 R50 = 1/D50 3رابطه 

زمان  ((D50 و زنیسیییرعت جوانه (R50) که در آن

 باشد.زنی میدررد حداکثر جوانه 51لازم برای رسیدن به 

 برای (Kamkar et all., 2012) 0هیمیچینیین از رابطییه     

 عیینت و دما نسبت به زنیجوانه سرعت واکنش سازیکمی

 :شد استراده زنیجوانه های کاردینالحرارک درجه

 e = f(T)/fo/1 0رابطه 

( سییازی شییدهضییری  سیاده ) دمایی تابع ی  f (T) که

 یدما )ها( در 1 و سقپ و پایه دمای در ررر بین که است

 دمای در زنیسیییرعیت جوانیه   حیداکثر  fo/1 و  مطلوا

 سترادها با تکراری سازیبهینه طریق از شده برآورد مطلوا

سییاعت  تعداد حداقل fo ،بنابراین .اسییت NLIN روش از

 دهدمی نشیییان را مطلوا دمای در زنیجوانه برای لازم

(Soltani et al., 2006).  1همچنین/e زنی راجوانه سرعت 

 روش از اسییتراده با ماننددندان مدل متغیر .دهدمی نشییان

solver جذر .شیید محاسییبه( 2111) اکسییل افزار نرم در 

و  رگرسییییون کمتر  (RMSE)انحراف مربعاک میانگین

دهنده برآورد مناس  کمتر متغیرها نشان ((SEخطای معیار 

زنی، برای زمان جوانه  (RMSE) ازباشد. متغیرهای مدل می

، ضیییرای  R)2(، ضیییری  تبیین (r)همبسیییتگی ضیییری 

زمییان )سیییاعییت( تییا   در معییادلییه (a,b)رگرسییییون خطی 

بینی شیده استراده شد. بالا  زنی مشیاهده شیده و پیش  جوانه
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مدل، بیانگر توانایی بالای مدل در  R)2(بودن ضری  تبیین 

به  bو  aباشد. ضرای  زنی میتوجیه تغییراک سرعت جوانه

ترتییی  بیییانگر مقییدار انحراف خ  رگرسییییون از مبیید   

است.  1:1  مختصیاک و مقدار اری  خ  رگرسیون از خ 

 SASافزار بیه کم  نرم  b و aمقیدار عیددی ضیییرایی     

و  SASافزار با اسییتراده از نرم aداری محاسییبه شیید. معنی 

از طریق بررسیییی حدود اطمینان تعیین شییید.   bداری معنی

به ترتی   بیانگر وجود فاریییله  b و aداری ضیییرای  معنی

و اری  خ   1:1شییییی  خ  رگرسییییون از شیییی  خ    

ی هارسییم منحنی باشیید.می 1:1سییبت به خ  رگرسیییون ن

با استراده از نرم  1:1و نمودار  زنیجوانهمربوا به سیرعت  

( و رسییم نمودارهای سییه بعدی نیز با   2113افزار اکسییل )

 انجام شد.( 2111)نسخه استراده از نرم افزار سیگماپلاک 

 تایج و بحثن

، سیییرعت زنیجوانهتجزیه واریانس ریییراک دررییید 

 زنیجوانهدرریید  51بر اسییا، زمان رسیییدن به  زنیجوانه

(50R)،  دررد  11زمان رسیدن به(10D) ،51  دررد(50D) 

زنی در دماهایی که جوانه زنیجوانیه  (90D)دررییید  11و 

بود  حاکی از آن گراد(درجه سانتی 35-11مشیاهده شید )  

و پتانسییییل آا و اثراک متقابل دما و  اکوتیپکه اثر دما و 

سییییل آا بر ریییراک مورد نرر در سیییطح  و پتان اکوتیپ

 (.1دررد معنی دار بود )جدول  1احتمال 

 ی بذرالبنجهااکوتیپ زنیجوانهپارامترهای  انسیوار هیتجز -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of germination parameters of Hyoscyamus ecotypes 

 راکییمنابع تغ
S.O.V 

Df 
 یدررد جوانه زن

Germination percentage 
D50 R50 D10 D90 

 لیپتانس
potential 

5 **14042.38 **84520.28 **0.0019 **46229.23 **167267.51 

 پیاکوت
Ecotype 

4 **37566.36 **15421.71 **0.0027 **12559.89 **14314.3 

 دما
Temperature 

5 **10703.82 **41518.85 **0.0016 **39004.83 **35365.24 

 پیاکوت× لیپتانس
Potential×Ecotype 

20 **2567.92 **26412.41 **0.000077 **15476.91 **46851.64 

 دما×لیپتانس
Potential×Temperature 

25 **2652.81 **39772.01 **0.000103 **25899.6 **51740.08 

 دما×پیاکوت
Ecotype×Temperature 

20 **3915.03 **45939.09 **00490.00 **31851.79 **67328.36 

 دما×پیاکوت×پتانسیل
potential×Ecotype ×Temperature 

100 **854.54 **13330.79 **0.000019 **8795.62 **19061.6 

 خطا
Error 

540 59.77 129.41 0.00000089 105.59 289.95 

 راکییتغ  یضر
CV 

- 14.63 12.71 12.01 15.2 14.41 

 دررد 1سطح  در یدار ی**: معن
**: Significance at the level of 1% 

 

زنی تر شیدن سطوح پتانسیل آا، دررد جوانه با منری

 مطالعه کاهش یافت مورد های بذرالبنجنهایی در تمام گونه

ایین، الا و پتر شدن سطوح پتانسیل آا در دماهای بمنری و

 .(1)شکل  زنی داشتدررد جوانه سهم بیشتری در کاهش

 یبرخ شدن رفعالیغ موج  نییپا و بالا یهاحرارک هدرج

. شودیم یزنجوانه یهاواکنش سیرعت  کاهش و هامیآنز

 کاهش ینسیییب طور به یکیمتابول تیفعال ن،ییپا یدما در

 انجام اهیگ در توانندینم یکیمتابول یهاواکنش و ابدییم

 تینها در و هانیپروتئ  یتخر موج  بالا یدماها .رندیگ

 (Khodabakhshi et all, 2016). شوندیم بذر رفتن نیب از
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 کییاهش ،(Ansari et al., 2017) همکییاران و یانصیییار

 دکش شیافزا یپ در رک،یپن بذر یزنجوانه دررد معنادار

تیمارهای دمایی را گزارش کردند.  مامت در یاسییمز تنش

، (Mamedi et al., 2017) همچنین مییامییدی و همکییاران

دن شییی تریمنرزنی کینوا با دررییید جوانهگزارش کردنید که  

با  شدک کاهش یافت ولیپتانسییل اسمزی در دماهای پایین به 

زنی دوباره گراد درریید جوانهدرجه سییانتی 31افزایش دما به 

 دما اب خطی رورکبه معمولاً زنیجوانه دررید افزایش یافت. 

 یزنجوانه درریید آن از پس ،یابدمی افزایش مطلوا دمای تا

 متقابل اثراک .(Guo et al., 2020) یابدمی کاهش شییدکهب

در تحقیقاک ( دما و رطوبت) زنیجوانه شییرای  و جمعیت

 وتیابر کاج بذر مثال، عنوانبه. است شیده  مختلپ گزارش

(Pinus brutia) شتن به حساسیت ازنرر هاجمعیت بین در 

( Acacia lebbek) اقاقیابذرهای  و اسییت متراوک رطوبتی

 باشیییندمی متراوک زنیجوانه برای موردنیاز دمای نرر از

(Zhang et al., 2017).  

 

 

 ی بذرالبنجهااکوتیپزنی نهایی بذر اثر پتانسیل آا و دما بر روی دررد جوانه -1 شکل

Figure 1- Effect of water potential and temperature on the final germination percentage of  

Hyosyamus ecotypes seeds 
 

ی گام نخسیییت در تعیین دماهای کاردینال، محاسیییبه 

 ,.Hardegree)هاردگری باشییید. زنی میسیییرعیت جوانه 

زنی، شییییاخص ، نشییییان داد کییه سیییرعییت جوانییه(2006

باشیید. زنی نسییبت به دما میتری از درریید جوانهحسییا،

زنی اهمیت بیشیییتری در اسیییتقرار  بنابراین سیییرعت جوانه

زنی در تعیین دمییاهییای کییاردینییال جوانییه گییاهچییه دارد و 
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زنی، به شییود. پس از محاسییبه سییرعت جوانه  اسییتراده می

زنی در سیییطوح مختلپ سیییرعت جوانههای مربوا بهداده

های رگرسییون غیر خطی دندان مانند و  پتانسییل آا، مدل 

(. 2برازش داده شیید )شییکل  دیر( اکوتیپ)برای  ایتکهدو

 اسمزی تنش شیرای   در ویژهبه  زنیجوانه سیرعت  کاهش

 شییرای  در ظاهراً بذور که باشیید دلیل این به اسییت ممکن

. دکننمی ایجاد اسییمزی اجباری خواا ی  رطوبتی تنش

 برای انطباقی اسیییتراتژی یی   عنوان بیه  وضیییعییت  این

 و ودشییمی ترسیییر زاتنش محی  در زنیجوانه از جلوگیری

د کنمین میتضیی را هاگیاهچه مناسیی  اسییتقرار نتیجه در

(Singh et al., 1996)  مطالعه  هیای مورد . در تمیام گونیه

با افزایش سیییطوح پتانسییییل اسیییمزی، سیییرعت    بذرالبنج

  (.2زنی کاهش یافت )شکل جوانه

 

 

 های اسمزی مختلپ.خ  دین( در دماها و پتانسیلبینی شده )زنی مشاهده شده )نقاا( و پیشسرعت جوانه -2 شکل
Figure 2- Observed (points) and predicted (dashed line) germination rate at different temperatures and 

osmotic potentials. 
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زنی با دما در پتانسیییل آا رییرر  رابطه سییرعت جوانه

مگاپاسییکال نشییان داد که پنجره یا دامنه مربوا به حداکثر 

 بوشیییهر دشیییتی گونییه   یییپاکوتزنی در سیییرعییت جوانییه

(H. muticus)،     مطالعه  های موردنسیییبیت بیه بقییه گونیه

 35تا  21تری )باشید و در دامنه دمایی وسیع ر میتگسیترده 

زنی را دارد. گراد( حداکثر سیییرعت جوانهدرجیه سیییانتی 

 در دامنییه ،(H. arachnoides)و  ((H. nigerهییای گونییه
رعییت گراد حییداکثر سیییدرجییه سیییانتی 35تییا  25دمییایی 

زنی در زنی را داشیییتنید و حیداکثر سیییرعت جوانه   جوانیه 

 31فق  در دمای   (H. muticus)بوشهر دیر گونه  اکوتیپ

 زنیگراد مشیاهده شد. حداکثر سرعت جوانه درجه سیانتی 

ی بوشییهر دشییتی و بوشییهر دیر گونه   هااکوتیپمربوا به 

(H. muticus)    بود. همچنین در پتانسییل ررر مگاپاسکال

، ((H. nigerزنجیانی گونه   اکوتییپ زنی وانیه سیییرعیت ج 

با افزایش  (.2)شکل  مازندرانی بیشیتر بود  اکوتیپنسیبت به  

ی زنهای جوانهدمیا تا دمای مطلوا، فعالیت و کارایی آنزیم 

 زنی نیزییابید و در نتیجه دررییید و سیییرعت جوانه  بهبود می

ییابید. همچنین دمیاهیای خیلی کم و خیلی زیاد،     افزایش می

ها شیییده و کاهش سیییرعت اختلال در فعالیت آنزیمبیاع   

ها را به دنبال دارد و درنتیجه سیییرعت و دررییید فعالیت آن

یییابیید. قرار گرفتن بییذر بییه مییدک زنی نیز کییاهش میجوانییه

طولانی در دمیاهیای بیالاتر از دمیای مطلوا، باع  تخری      

ها و غشییاهای سییلولی شییده و در نتیجه سییرعت و    پروتئین

  یییابیید. در گنییدمنیییز کییاهیش می    زنیی درریییید جیوانییه 

(Balbaki et al., 1999 ) و پنبه(Galeshi et al., 2007) ،

های بالا و پایین با تغییر در نشان داده شد که درجه حرارک

ر زنی بذمقدار هورمون آبسزی  اسید باع  کاهش جوانه

 .شوندمی

، (50D)زنی درریید حداکثر جوانه 51زمان رسیییدن به 

اده از های اسیییمزی مختلپ با اسیییتر در دمیاها و پتانسییییل 

ی زمان محاسییبه شیید. بعد از محاسییبه   GS-2011افزار نرم

های ، به داده(50R)زنی دررد حداکثر جوانه 51رسیدن به 

های اسییمزی مختلپ، مدل  برای پتانسیییل (50R)مربوا به 

ی هییااکوتیییپرگرسییییون غیر خطی دنییدان مییاننیید برای  

 گییونییه   ،(H. niger)مییازنییدارنییی و زنییجییانییی گییونییه    

(H. arachnoides)  بوشیییهر دشیییتی گونییه  اکوتیییپو  

(H. muticus) ای برازش داده شد. همچنین از مدل دوتکه

اسییتراده  (H. muticus) یبوشییهر دیر گونه اکوتیپبرای 

شییید. در نهیاییت دماهای کاردینال )پایه، مطلوا و دمای   

های ذکر شییده، برای سییطوح  سییقپ(، با اسییتراده از مدل 

گاپاسییکال( تعیین شییدند م -1/1مختلپ پتانسیییل )رییرر تا 

 اکوتیییپ(. تعییداد سیییاعییاک بیولوژییی  در دو 2)جییدول 

تر شیییدن ، با منریH. niger))میازنیدرانی و زنجانی گونه   

مگاپاسیکال روند کاهشیی را نشان    -6/1پتانسییل تا سیطح   

مگاپاسیییکال  -1/1مازندرانی در سیییطح  اکوتیپداد و در 

 در ایگونهدرون (. تنوع2مجیدداً افزایش ییافیت )جدول    

 الزاماک. اسییت رایج گیاهی هایخانواده از وسیییعی طیپ

 ل،مثا عنوانبه. باشیید متراوک اسییت ممکن نیز زنیجوانه

 دمای در متوسیی ، طوربه شییمالی، توزیع ی  در گیاهان

 زنندمی جوانه جنوبی توزیع گییاهیان   از بیالاتر  حیداقیل  

(Grime et al., 1981)دهندمی نشییان مطالعاک از . برخی 

 ایدم اند،شده سازگار سیردتر  دماهای با که هاییگونه هک

 حال، این با. (Trudgill et al., 2000) دارند تریپایین پایه

، در گزارش خود (Cave et al., 2011)کیاو و همکاران  

عکس این رابطه را گزارش کردند. در مطالعه حاضیییر نیز 

هییای بییذرالبنج بییا وجود اینکییه از منییاطق مختلپ  گونییه

درجییه  8آوری شیییده بودنید دمیای پیاییه یکسیییانی )     عجم

 از دیگر های(. نمونه2گراد( را نشییان دادند )جدول سییانتی

 رطوبت به بذر حسیییاسییییت زنی،جوانه نیازهای در تنوع

 اسییییت  خییاک شییییییمیییایی میواد  و دمییا نیور،  خییاک،

(Baskin and Baskin., 1998).  بر آبی تنش مینری  اثیر 

 رایب محققان از سیاریب توس  زنیدررید و سرعت جوانه 

 ,.Mensah et al) است شده گزارش گیاهی گونه دندین

دمییای مییطییلییوا    .(Stefanello et al., 2006؛ 2006

و  (H. niger)ی زنجییانی و مییازنییدرانی گونییه هییااکوتییپ 

-25در دامنه  (H. arachnoides)همدانی گونه  اکوتییپ 
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 دشیییتی اکوتیپ. دمای مطلوا بود گرادسیییانتیدرجه  35

 نییییییییییییییییییییییییییییییییییه گییییییییییییییییییییییییییییییییییو

(H. muticus ) و دمای  گرادسییانتیدرجه  36-21در دامنه

برآورد شد.  گرادسیانتی درجه  38/31دیر  اکوتیپمطلوا 

قیه دشییتی نسییبت به ب  اکوتیپگسییترده بودن دامنه دمایی 

ی مورد مطالعه، نشان دهنده سازگاری بالای این هااکوتیپ

 رمطلوا و اسییتقرار مناس  د زنیجوانهو توانایی  اکوتیپ

د ی مورهااکوتیپهمچنین باشد. طیپ وسیعی از دماها می

 گرادسییانتیدرجه  01مطالعه دمای سییقپ یکسییان و برابر  

 پاکوتینتایج این تحقیق نشیییان داد که دو  نشیییان دادنید. 

 بییوشیییییهییر دیییر و بییوشیییییهییر دشیییییتییی گییونییه         

(H. muticus) ،و  -6/1های اسمزی بالاتر مانند در پتانسیل

این  زنند. بنابراینخوبی جوانه میمگاپاسیییکال نیز به -1/1

زنی به شیییرای  تنش خشیییکی در هنگام جوانه اکوتییپ دو 

زنی در مناطق خشیی   متحمل بوده و در نتیجه قادر به جوانه

 این دو باشییند. سییازگاری بوشییهر دیر و بوشییهر دشییتی می 

 یاربسیی ایگونهبه ها راآن سییالی،خشیی  شییرای  با اکوتیپ

 و شده تخری  یهاخاک احیای رد اسیتراده  برای ارزشیمند 

 تانسیلپ شرای  کند. درمی تبدیل زایی بیابان خطر معرض در

 شوری، یا خشکی مانند اسیمزی  هایتنش از ناشیی  کم آا

 برای ار مختلری مواد مؤثر طوربه توانندمی گیاهان از برخی

 یتظرف و جذا نتیجه در و کنند انباشیییته اسیییمزی تنریم

 سازگاری در مهمی نقش که دهند افزایش را آا نگهداری

. (Gu et al., 2016) کندمی ایرا آا کمبود بیا  گییاهیان  

 ی مییازنییدرانی و زنجییانی گونییه  هییااکوتیییپزنی جوانییه

(H. niger) همدانی گونه  اکوتیپ((H. arachnoides ، در
 -1/1و  -6/1دامنه دمایی مطلوا و تحت پتانسییل اسمزی  

 در شیییرای  تنش، زنی بالامگاپاسیییکال، و سیییرعت جوانه

 یهاعالیتف پیش اندازی بر سطوح تنشی این اثر تواند بهمی

 دونب شرای  به نسیبت  این شیرای   در زنیجوانه در دخیل

 مقایسیییه با .(Ansari et al., 2017)بیاشییید   مرتب  تنش

وشییهر ب اکوتیپکه دو  رسییدمی نرر های بذرالبنج بهگونه

های گونه به سبتن (H. muticus)دشتی و بوشهر دیر گونه 

(H. niger) و (H. arachnoides)  آبی تنش به نسیییبیت 

 کننده منعکس وضعیت این. (2باشند )جدول می ترمتحمل

  .است گونه هر خاص اکولوژیکی توزیع

 ، (of)عاک بیولوژیکی ، تعداد سا(cT) دمای بیشینه ،(o2T)دمای مطلوا فوقانی  ،(o1T)، دمای مطلوا تحتانی (bt)ی دمای پایه محاسبه -2 جدول

 بینی شده با استراده از مدل رگرسیون غیر خطی دندانه مانند زنی واقعی و پیششی  خ  رگرسیون سرعت جوانه (b) و( a)عرض از مبد  

 ی خطای استاندارد است.دهندههای بذرالبنج، تحت شرای  تنش اسمزی. اعداد داخل پرانتز نشانای برای گونهو دوتکه
Table 2 - Calculation of basal temperature (tb), bottom optimum temperature (To1), upper optimum 

temperature (To2), maximum temperature (Tc), number of biological hours (fo), width of origin (a) and (b) 

The slope of the regression line is the actual and predicted germination rate using a toothed and two-piece 

nonlinear regression model for seed-bearing species under osmotic stress conditions. The numbers in 

parentheses indicate the standard error 

 
 ((H. niger گونه یمازندران پیمدل دندان مانند اکوت

Dent-like model Mazandaran ecotype of (H. niger) species 

0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0 
  یضرا

parameter 
19.88 20 14.77 10 10 8 bt 

28.3 24.9 25.18 29.95 29.94 25 o1T 

30.1 25.1 25.71 35.37 35.29 35 o2T 

35 30 39.15 38.84 38.76 40 cT 

153.5 148.8 132.24 93.79 88.09 81.4 of 

-7.691 
(6.15) 

1.084 
(1.091) 

-0.00042 
(0.00057) 

-0.00034 
(0.00079) 

-0.00043 
(0.00073) 

-0.00145 
(0.00095) 

a 

**000913.0 

(0.22) 
**00064.1 

(5.137) 
1.051 

(0.122) 
0.974 

(0.124) 
0.957 

(0.106) 
1.0809 
(0.116) b 

0.995 0.998 0.901 0.883 0.910 0.915 2R 

0.0003 1.433 0.00128 0.00164 0.00162 0.00183 RMSE 

25.236 21 29.31 24.47 31.45 26.428 CV% 
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  Table 2 Continued 2جدول ادامه 

 ((H. niger گونه یزنجان پیمدل دندان مانند اکوت
Dent-like model Zanjan ecotype of (H. niger) species 

0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0 
  یضرا

parameter 
- 20 14.68 10 10 8 bt 

- 24.9 25.15 29.94 29.89 25.05 o1T 

- 25.2 30.39 35.57 35.89 35.8 o2T 

- 30 40 39.02 38.5 40 cT 

- 113.25 111.92 81.60 68.91 59.43 of 

- -2.168 
(2.183) 

-0.00071 
0.00076 

-0.00019 
0.000896 

-0.00077 
0.00085 

-0.00144 
0.000106 a 

- 0.997 
(0.148) 

0.952 
(0.145) 

0.942 
(0.119) 

0.991 
(0.0952) 

1.109 
(0.097) b 

- 1 0.843 0.885 0.931 0.941 2R 

- 0 0.00188 0.00188 0.00191 0.00195 RMSE 

- 1.31 51.75 33.79 28.63 21.59 CV% 

 ((H. arachnoides گونه یهمدان پیمدل دندان مانند اکوت
Dent-like model Hamedan ecotype of (H. arachnoides) species 

0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0 
  یضرا

parameter 
25 20 14.77 14.9 10 8 bt 

29.9 25 25.2 29.99 24.99 25.07 o1T 

30.2 30 35.74 35.51 35.82 35.76 o2T 

35 35 39.17 38.96 39.35 40 cT 

171 166 131.81 107.75 101.37 82.10 of 

0.00023 
(0.0007) 

9.4 
(2.66) 

-0.00042 
(0.0006) 

-0.00048 
(0.00053) 

2.82 
(0.00068) 

-0.00129 
(0.00099) a 

1.001 
(0.00089) 

**0031.1 

(0.00099) 
1.058 

(0.129) 
0.99 

(0.098) 
0.93 

(0.122) 
1.133 

(0.126) b 

1 0.999 0.893 0.92 0.89 0.909 2R 

2.65 1.14 0.00133 0.00128 0.00142 0.0017 RMSE 
0.453 0.953 40.82 33.804 31.44 26.50 CV% 

 ((H. muticus گونه یبوشهر دشت پیمدل دندان مانند اکوت
Dent-like model Dashti ecotype of (H. muticus) species 

0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0 
  یضرا

parameter 
8 8 8 8 8 8 bt 

24.31 29.7 24.99 29.98 20 19.99 o1T 

25.34 29.5 35.78 35.80 34.19 36.14 o2T 

35 38.52 39.21 39.22 39 40 cT 

67.12 64.78 62.41 47.57 34.26 33.81 of 

-1 
(0.000363) 

0.000514 
(0.00144) 

-0.00013 
(0.00158) 

-0.00031 
(0.00187) 

-0.00051 
(0.00188) 

-0.0026 
(0.0021) a 

0.919 
(0.0509) 

0.881 
(0.102) 

0.926 
(0.0145) 

0.934 
(0.0141) 

0.992 
(0.095) 

1.086 
(0.103) b 

0.976 0.897 0.835 0.845 0.931 0.931 2R 

0.00107 0.00272 0.00302 0.0036 0.00355 0.0038 RMSE 
23.73 34.43 34.81 34.72 22.99 21.6 CV% 

 ((H. muticus گونه ریبوشهر د پیمدل دندان مانند اکوت
Dent-like model Dayyer ecotype of (H. muticus) species 

0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0 
  یضرا

parameter 
10.76 8 8 8 8 8 bt 

23.26 23.23 25 24.97 27.15 29.37 o1T 

20.5 25.5 35 34.68 32.83 31.61 o2T 

25 30 36.5 38.21 39 39.27 cT 

193.12 97.69 78.37 68.58 58.09 39.31 of 

-0.00004 
(3.53) 

-0.00038 
(0.00061) 

-0.00073 
(0.00099) 

-0.00065 
(0.00126) 

-0.00047 
(0.0013) 

-0.0007 
(0.0013) a 

**702.0 

(0.02) 
0.945 

(0.139) 
1.003 

(0.126) 
0.98 

(0.134) 
0.919 

(0.132) 
0.997 

(0.099) b 

0.99 0.85 0.887 0.87 0.86 0.93 2R 

0.0006 0.0016 0.00214 0.0024 0.0028 0.0026 RMSE 
103.3 59.95 37.32 34.34 35.89 26.26 CV% 

 



 1012 زمستان /0 شماره /12 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...بذر زنیجوانه واکنش ارزیابی و کاردینال دماهای تعیین

11 

 و  (H. niger)هیییای زنیییی گیییونیییه  جیییوانیییه 

H. arachnoides))،  مگاپاسکال،  -1/1و  -6/1در سطوح

رییورک ت  دمایی و فق  در دماهای مطلوا مشییاهده  به

شیید. این امر ممکن اسییت به اثر متقابل دماهای مطلوا و  

ی هاسیییطوح تنشیییی، بر پیش انیدازی و تحریی  فعالیت   

زنی مرتب  ی جوانهآنزیمی و هورمونی دخیل در فرآیندها

د تعدابا کاهش پتانسیل آا،  .(Ansari et al., 2017)باشد 

افزایش ها، اکوتییپ در تمیامی   (fo)سیییاعیاک بیولوژیی    

های مورد مطالعه در این اکوتیپپنجره دمایی تمام ییافت.  

ر شییید که این وهش، با کاهش پتانسییییل آا، محدودتپژ

 ی دشیییتیی و دیر گونییه  هییااکیوتییییپ  میحییدودیییت در  

(H. muticus)  اکوتیییپتر بود و در نتیجییه این دو کیم 

 یبررس .سیازگاری بیشتری در شرای  تنش خشکی داشتند 

 نالیکارد یدماها بر یاسییمز لیپتانسیی مختلپ سییطوح اثر

 در که، داد نشیییان موردمطالعه یهاپیی اکوت یزنجوانیه 

 لیپتانسییی شیافزا با ،(H. niger) گونه یمازندران پیاکوت

 شیافزا زین هیپا یدما مگاپاسییکال، -1/1 تا رییرر از آا

 -1/1 و -6/1 سیییطوح نیب یمعنادار اختلاف اما افیت یی 

 شیاافز با یتحتان مطلوا یدما. نشیید مشییاهده مگاپسییکال

 روند مگاپاسییکال -3/1 تا رییرر از آا لیپتانسیی سییطح

 حاسبهم یتحتان مطلوا یدما با معنادار اختلاف و یشیافزا

 سییطوح نیب اما اشییت،د مگاپاسییکال رییرر سییطح در شییده

 .نشد مشاهده یمعنادار اختلاف مگاپاسیکال  -3/1 و -2/1

 از یمزاسیی لیپتانسیی سییطح شیافزا با یتحتان مطلوا یدما

 یدما. داشییت یکاهشیی روند مگاپاسییکال -6/1 تا -3/1

 -0/1 تا رییرر سییطوح نیب شییده محاسییبه یفوقان مطلوا

 یفوقان مطلوا یدما. نداشت یمعنادار اختلاف مگاسکال

 -1/1 سطح در سیمس  و کاهش مگاسیکال  -6/1 سیطح  در

 زین سییقپ یدما راکییتغ روند. افتی شیافزا مگاسییکال

 (.3 شکل) بود یفوقان مطلوا یدما راکییتغ مشابه

 

 مانند دندان مدل توس  آمده بدست (d) سقپ یدما و (c) یفوقان مطلوا یدما ،(b) یتحتان مطلوا یدما ،(a) هیپا یدما راکییتغ روند -3 شکل

 (H. niger) گونه یمازندران پیاکوت بذر یبرا آا لیپتانس تحت

Figure 3- Trend of changes in basal temperature (a), optimum lower temperature (b), optimum upper 

temperature (c) and ceiling temperature (d) obtained by the Dent-like model under water potential for seeds 

of Mazandaran ecotype species (H. niger) 
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دمیای پایه با   ،(H. niger)در اکوتییپ زنجیانی گونیه    

مگاپاسییکال افزایش  -1/1افزایش پتانسیییل آا از رییرر تا 

یافت اما اختلاف معناداری بین دمای پایه محاسبه شده بین 

مگاپاسییکال مشییاهده نشیید. دمای    -3/1سییطوح رییرر تا  

 قپ نیزسیییا تحتیانی، دمای مطلوا فوقانی و دمای  مطلو

تحت سیطوح پتانسییل خشکی روند کاهشی را نشان دادند   

 (.0)شکل 

 

 مانند دندان مدل توس  آمده بدست (d) سقپ یدما و (c) یفوقان مطلوا یدما ،(b) یتحتان مطلوا یدما ،(a) هیپا یدما راکییتغ روند -0 شکل

 (H. niger) گونه یزنجان پیوتاک بذر یبرا آا لیپتانس تحت

Figure 4 - Trend of changes in basal temperature (a), optimum lower temperature (b), optimum upper 

temperature (c) and ceiling temperature (d) obtained by the Dent-like model under water potential for seeds 

of Mazandaran ecotype species (H. niger) 
 

 یدما ،(H. arachnoides) گونه یهمدان پیاکوت در

 اما بود یشیافزا روند یدارا لیپتانسی  سیطوح  شیافزا با هیپا

 طوحس نیب شیده  محاسیبه  هیپا یدما نیب یمعنادار اختلاف

 مطلوا یدما. نشیید مشییاهده مگاپاسییکال -0/1 تا رییرر

 تلافاخ مگاپاسییکال -6/1 تا رییرر سییطوح نیب یتحتان

 شیافزا با مگاپاسییکال -3/1 سییطح در اما نداشییت معنادار

 ریییرر سیییطح با معنادار اختلاف یتحتان مطلوا یدمیا 

 شیافزا با یفوقان مطلوا یدما. شیید مشییاهده مگاپاسییکال

 یدارا مگاپاسکال -0/1 تا ررر از یاسیمز  لیپتانسی  سیطح 

 اهدهمش سطوح نیا نیب یمعنادار اختلاف و بود ثابت روند

 لیتانسپ سطوح ریتأث تحت سقپ یدما راکییتغ ندرو. نشد

 (.5)شکل  بود یفوقان مطلوا یدما مشابه زین آا،

دمای  ،(H. muticus)در اکوتیپ بوشییهر دشییتی گونه 

پایه تحت تأثیر پتانسیل اسمزی قرار نگرفت. دمای مطلوا 

مگاپاسیییکال دارای روند  -3/1تحتانی از سیییطح ریییرر تا 

 -2/1افزایش بود اما اختلاف معناداری بین سییطوح رییرر  

ی مگاپاسکال دما -0/1مگاپاسیکال مشاهده نشد. در سطح  

افزایش و سییمس  -6/1مطلوا تحتانی کاهش و در سییطح 

مگاپاسیییکال کاهش یافت. دمای  -1/1دوبیاره در سیییطح  

 -0/1مطلوا فوقانی با افزایش سیطوح پتانسیییل از ررر تا  
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مگاپاسکال دارای روند ثابت بود و با افزایش سطح پتانسیل 

مگیاپاسیییکال کاهش یافت. اختلاف معناداری بین  -0/1از 

 -6/1اسیییبه شیییده بین سیییطوح ریییرر تا دمای سیییقپ مح

 -1/1مگاپاسیکال مشیاهده نشید. اما دمای سقپ در سطح    

ح در سط برآورد شده مگاپاسیکال کاهش و با دمای سقپ 

 (.6)شکل  مگاپاسکال دارای اختلاف معنادار بود -6/1

دمییاهییای مطلوا  (H. niger)در اکوتیییپ دیر گونییه 

تحتیانی، مطلوا فوقیانی و دمای سیییقپ، تحت سیییطوح    

پتانسیل خشکی روند کاهشی را نشان دادند اما دمای پایه تا 

ی روند ثابت و سمس روند مگاپاسیکال دارا  -6/1پتانسییل  

.(7)شکل  کاهشی را نشان داد

 

 مانند دندان مدل توس  آمده بدست (d) سقپ یدما و (c) یفوقان مطلوا یدما ،(b) یتحتان مطلوا یدما ،(a) هیپا یدما راکییتغ روند -5 شکل

 (H. arachnoides) نهگو یهمدان پیاکوت بذر یبرا آا لیپتانس تحت

Figure 5 - Trend of changes in basal temperature (a), optimum lower temperature (b), optimum upper 

temperature (c) and ceiling temperature (d) obtained by the Dent-like model under water potential for seeds 

of Hamedan ecotype species (H. arachnoides) 

 

 یریگجهینت

 بر آا لیپتانسیی و دما ش،پژوه نیا نیا جینتا براسییا،

 بذرالبنج مطالعه مورد یهاپیاکوت یزنجوانه یهاشییاخص

 با ها،پیاکوت تمام یزنجوانه سییرعت. داشییتند معنادار اثر

 کاهش آن از پس و شیافزا مطلوا یدما تا دما شیافزا

 و ینزجوانه درریید آا، لیپتانسیی شییدن تریمنر با. افتی

 پژوهش نیا در مطالعه دمور یهاپیاکوت یزنجوانه سرعت

 تر یمنر با زین (fo)  یولوژیب سییاعاک تعداد. افتی کاهش

 دمای پایه و دمای .افتی کاهش آا، لیپتانس سطوح شدن

لعه در این پژوهش، یکسان و ای مورد مطهااکوتیپسقپ 

برآورد شد.  گرادسانتیدرجه  01و حدود  8به ترتی  برابر 
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ی هایپاکوتبقیه  دشیییتی نسیییبت به اکوتیپدمای مطلوا 

درجیه   35-21مورد مطیالعیه، گسیییترده تر بود و در دامنیه    

دو اکوتیپ بوشییهر دیر و بوشییهر قرار داشییت.  گرادسییانتی

های اسمزی بالاتر در پتانسییل  ،(H. muticus)دشیتی گونه  

ند. زنخوبی جوانه میمگاپاسییکال نیز به -1/1 و -6/1مانند 

تنش  زنی به شرای وانهبنابراین این دو اکوتیپ در هنگام ج

اطق زنی در منخشکی متحمل بوده و در نتیجه قادر به جوانه

 با پاکوتی این دو باشند. سازگاریخش  دیر و دشتی می

 ارزشییمند بسیییار ایگونهبه ها راآن سییالی،خشیی  شییرای 

 و در شیییده تخری  هایخاک احیای در اسیییتراده برای

قادیر مبا توجه به  کند.می تبدیل ،زایی بیابان خطر معرض

RMSE  2وR زنی واکنش سییرعت جوانه مدل دندان مانند

ه بنسیییبت به دما و پتانسییییل آا را  های بذرالبنج اکوتیپ

 .کندخوبی توریپ می

 سپاسگزاری

در نهایت از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیسیییتی ایران 

نج و ی مورد نیاز بذرالبهااکوتیپبابت در اختیار گذاشییتن 

اه فردوسی مشهد جهت تامین مالی طرح پژوهشی دانشگاز 

 شود.قدرددانی و تشکر می  01812/3به شماره  

 

 مانند دندان مدل توس  آمده بدست (d) سقپ یدما و (c) یفوقان مطلوا یدما ،(b) یتحتان مطلوا یدما ،(a) هیپا یدما راکییتغ روند -6 شکل

 ((H. muticus گونه یدشت بوشهر پیاکوت بذر یبرا آا لیپتانس تحت

Figure 6- Trend of changes in basal temperature (a), optimum lower temperature (b), optimum upper 

temperature (c) and ceiling temperature (d) obtained by the Dent-like model under water potential for seeds 

of Dashty ecotype (H. muticus). 
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 مانند دندان مدل توس  آمده بدست (d) سقپ یدما و (c) یفوقان مطلوا یدما ،(b) یتحتان مطلوا یدما ،(a) هیپا یدما راکییتغ روند -7 شکل

 (H. muticus) گونه رید بوشهر پیاکوت بذر یبرا آا لیپتانس تحت

Figure 7- Trend of changes in basal temperature (a), optimum lower temperature (b), optimum upper 

temperature (c) and ceiling temperature (d) obtained by the Dent-like model under water potential for seeds 

of Dayyer ecotype (H. muticus). 
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