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 چکیده

به شدت بر كيفيت  به خصوص رطوبت نسبي بالاي محيط انبار و دماي بالا، امساعد انبارداري،نشرايط 

بذر جو  اثر دما و رطوبت بر زوال بذر و تعيين ضرايب حياتبه منظور كمي سازي  گذارد.بذر اثر مي

 1191در سال يزداستان طبيعي كشاورزي و منابعاين آزمايش در آزمايشگاه مركز تحقيقات  رقم والفجر

و  11، 6تيمار رطوبتي ) 1( و گرادسانتيدرجه  52و  12، 52تيمار دمايي ) 1انجام شد. به اين منظور 

زماني معين، بسته به شرايط نگهداري نمونه برداري از بذرها در فواصل  شدند.درصد( استفاده  15

ها و دماهاي بررسي زني، ضرايب مدل حيات و رابطه سيگما با رطوبتانجام گرفت و درصد جوانه

زني يک روند نزولي را نتايج نشان داد كه با افزايش دوره انبارداري درصد جوانهشده تعيين گرديد. 

زني در بيشترين كاهش درصد جوانهو دماهاي بالاتر بيشتر بود. طي كرد و اين روند نزولي در رطوبت

تعيين و ضرايب معادله قابليت حيات بذر . بدست آمد درصد 15و رطوبت  گرادسانتيدرجه  52دماي 

، 54/1، 31/3 برابر با ترتيببه QCو  EK ،WC ،HCادير ضرايب مق تايج نشان داد كهن .ورد گرديدبرآ

 بود. 1114/1و  54/1
 

 1ضرايب حيات بذر. جو، ،انبارداري:  کلیدی واژگان
 

 مقدمه

بذرها طور معمول زني مناسب و قوه ناميه كافي جهت رشد و نمو گياه جديد باشد. به بذرها بايد داراي جوانه

هرچه شوند، مناسب از زمان برداشت تا كاشت مجدد در انبار ذخيره مي دنبراي باقي ماندن در يک شرايط زنده مان

هزينه آن بيشتر خواهد بود. آگاهي از شرايط نگهداري ، بيشتر باشد نگهداري بذر با توجه به هدف نگهداريزمان 

را حل كند و از هزينه اضافي جهت پايين نگه داشتن دما جلوگيري كند.  رهامناسب مي تواند مشکلات كاهش بقاي بذ

زني كاهش نتايج آزمايشات بر روي گياهان مختلف نشان داده شده است كه با افزايش دوره انبارداري درصد جوانه

يني طول عمر بذر پيش ب(. Alivand et al., 2013هاي بالاتر بيشتر بود )يابد و اين روند كاهشي در دما و رطوبتمي

تواند با استفاده از مدل بقاي تواند به نگهداري اين بذر در هر مدت زمان خواسته شده كمک كند، اين امر ميجو مي

Eliis and Roberts (1980)،  :صورت پذيرد. اين معادله عبارت است از


p
Kiv   
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v ،قوه ناميه بر اساس پروبيت پس از انبارداريKi  ،قوه ناميه اوليه توده بذر به پروبيتp  دوره انبارداري به روز و

σ شود. جزء ديگر اين معادله رابطهانحراف معيار استاندارد توزيع مرگ بذر در واحد زمان استفاده مي 

log10σ2tQC-tHC-m10logWC-EK  باشد كه ميσ توان از رابطه را ميCQt2) -CHt -CW log10m-(KE  σ =10   .محاسبه كردEK ،

WC ،HC  وQC  ضرايب ثابت حيات بذر هستند كه ضريبWC  ،اثر نسبي محتوي رطوبت بذرHC  وQC  پاسخ بذر به

هاي دهند. اين ضرايب را با يکسري از آزمايشضريب پتانسيل طول عمر بذر را نشان مي EKدما طي انبار داري و 

اين  (.Ellis and Roberts, 1980توان محاسبه كرد )محتوي رطوبت بذر مي اي از دما وانبارداري با دامنه گسترده

و  1115/1، 316/5،  593/3ترتيب به QCو  WC, H C,E Kضرايب براي بذر گندم و ذرت محاسبه شدند كه ضرايب 

هاي ضرايب معادله حيات در گونهباشد. براي ذرت مي 111525/1و  1155/1، 991/2، 99/9براي گندم و  111525/1

هاي هرز، گياهان زراعي، گياهان زينتي، درختان ميوه و درختان جنگلي تعيين و از آن در گياهي مختلفي از جمله علف

 ,Tang et al., 1999; Ellis & Roberts) زني در طول انبارداري استفاده شده استپيش بيني قابليت حيات يا جوانه

1990; Ellis et al., 1982; Ellis & Roberts., 1981; Fabrizius et al., 1999; Usberti, 2007.)  منظوربهاين آزمايش 

 به اجرا درآمد.تحت شرايط مختلف محيط نگهداري  پيش بيني ضرايب قابليت حيات بذر جوبررسي 

 

 هاروش مواد و

در اين در آزمايشگاه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد انجام شد.  1191اين آزمايش در سال 

 گرادسانتيدرجه  52و  12، 52درصد در دماهاي  15و  11، 6با محتوي رطوبت  والفجررقم  جوبذرآزمايش، 

برداري براي هر دما در هر نوبت تعيين نمونههاي زني در هر برداشت فاصلهنگهداري شدند. با توجه به درصد جوانه

هاي مورد نظر از رابطهزني استاندارد انجام شد. براي ايجاد رطوبتشد و آزمون جوانه
)100(

)(
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wW




  استفاده

جرم آب مقطر  W2( و gجرم اوليه توده بذر ) W1 درصد رطوبت مورد نظر، Aدرصد رطوبت اوليه بذر،  Bشد كه 

(gمي )( باشدHampton and TecKrony, 1995بذرها درون پاكت .) هاي فويل آلومينيم قرار گرفتند و سپس مقدار آب

صورت يکنواخت بر روي تمامي بذرها پخش ها به خوبي تکان داده شدند تا رطوبت بهو بسته مورد نياز به آن اضافه

درجه  51ساعت در دماي  55مدت شدند و بهبندي و براي اطمينان از عدم تبادل رطوبت با بيرون بسته شود

هاي ها پلمپ و به دماهاي مورد نظر جهت دوره، سپس بستهقرار گرفتند تا بذرها هم رطوبت گردند گرادسانتي

درجه  51در دماي و ديش ر پتريبر روي دو لايه كاغذ سفيد، دزني استاندارد آزمون جوانه. انبارداري منتقل شدند

( محاسبه 1زني كل )رابطه و درصد جوانهانجام شد  (ISTA, 2010) روز مطابق با قوانين ايستا 4مدت به گرادسانتي

 گرديد.

111 ×
 كل بذور جوانه زده

 كل بذور موجود در پتري
 (ISTA, 2010) (1)رابطه  زني كلدرصد جوانه=  

انجام شد و براي رسم نمودارها از  SASافزار هاي حاصل از اين بخش با استفاده از نرممحاسبات آماري داده

 مقايسه شدند. درصد 2ها از طريق آزمون دانکن در سطح احتمال خطا استفاده شد. ميانگين Excel افزارنرم

گيري و آزمون براي پيش بيني زوال بذر، در طي مدت انبارداري با فواصل مختلف زماني از تيمارها نمونه

با استفاده  انجام شد. 5111روز مطابق با قوانين ايستا سال  4مدت به گرادسانتيدرجه  51زني استاندارد در دماي جوانه

 Ellis andزني براي هر يک از تيمارها، با استفاده از معادله قابليت حيات )از نتايج بدست آمده براي درصد جوانه
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Roberts, 1980( ضرايب حيات ،)Q, CH, CWC  وEK ) افزار پروبيت توسط نرمبا استفاده از آناليزSAS .محاسبه گرديد 

)خطوط موازي( و  Parallel Lineزني در طي زمان در دو حالت به صورت در اين آزمايش در ابتدا درصد جوانه

Separate Line  نگهداري با استفاده از تجزيه پروبيت )خطوط با مبدأ متفاوت و موازي( براي هر يک از دماهاي

امکان استفاده از ضرايب مدل از طريق رابطه زير براي  F-value. سپس مقدار محاسبه شد SASافزار توسط نرم

Parallel Line ي مختلف فقط مقادير ثابت افت قوه ناميه متفاوت هستند( از طريق انجام ها)حالتي كه بين محيط

 (. 5مورد بررسي قرار گرفت )رابطه  Fآزمون 

(  & Roberts, 1981Ellis)             (5)رابطه 

SLdf

SLofDevianceScaled

SLdfPLdf

SLofDevianceScaledPLofDevianceScaled

F
_



 

بيانگر اين است كه علاوه بر متغير بودن ميزان شيب براي هريک از معادلات يک  F valueدار بودن ميزان معني

خطاي آزمايشي را نسبت  Parallel Line مقدار ثابت نيز در معادله تاثير خواهد شد. در اين صورت برازش كردن مدل 

دهد ثابت معادله براي دار نباشد نشان ميمعني F valueدهد. ولي چنانچه ميزان فزايش ميا  Line Separateبه مدل 

خطاي آزمايشي را نسبت به مدل  Parallel Line باشد و در اين صورت برازش كردن مدلها يکسان ميهمه محيط

Separate Line نشد و مدل با دار دهد. در اين آزمايش خطاي آزمايش معنيافزايش نميParallel Line  .برازش گرديد

تيمارهاي دمايي و رطوبتي رسم گرديد  زني نرمال در مقابل زمان انبارداري براي همهبراي تعيين ضرايب منحني جوانه

زني در زمان و سپس براي تک تک تيمارها آناليز پروبيت انجام شد. تجزيه پروبيت باعث خطي شدن منحني جوانه

شود. محاسبات ( در نظر گرفته ميσعنوان سيگما )زني در مقابل زمان انبارداري بهشيب منحني جوانهشد. معکوس 

استفاده  Excelو براي رسم نمودار از نرم افزار اكسل   SASافزارهاي حاصل از اين آزمايش با استفاده از نرمآماري داده

 استفاده شد.. براي رسم نمودار رگرسيوني خطي از رگرسيون مستقيم شد

 

 نتایج و بحث

زني روند زني در طول دوره انبارداري نشان داد كه با گذشت دوره انبارداري درصد جوانهروند درصد جوانه

زني افزايش يافت كاهشي را سپري كرد و با افزايش در رطوبت و دماي انبارداري سرعت كاهش در درصد جوانه

هاي انبارداري درصد در دماهاي انبارداري و با گذشت دوره 15و  11به  6با افزايش رطوبت از  (.1و  5، 1هاي )شکل

 درجه 12و  52بيشتر از دماهاي  گرادسانتيدرجه  52زني در دماي زني كاهش يافت. كاهش در درصد جوانهجوانه

نتايج بود.  گرادسانتيدرجه  52ه دماي زني با افزايش رطوبت مربوط ببود. كمترين كاهش در روند جوانه گرادسانتي

يابد و زني كاهش ميجوانه آزمايشات بر روي گياهان مختلف نشان داده شده است كه با افزايش دوره انبارداري درصد

 (.Alivand et al., 2013هاي بالاتر بيشتر بود )اين روند كاهشي در دما و رطوبت
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 .گرادسانتيدرجه  52زني بذرهاي جو در طي دوره انبارداري در دماي روند جوانه -1شکل 

 

 
 .گرادسانتيدرجه  12زني بذرهاي جو در طي دوره انبارداري در دماي روند جوانه -2شکل 

 

 
 .گرادسانتيدرجه  52زني بذرهاي جو در طي دوره انبارداري در دماي روند جوانه -3شکل 

 

، رابطه بين لگاريتم سيگما و 2رابطه بين لگاريتم سيگما و لگاريتم رطوبت بذر براي هر دما و در شکل  5در شکل 

باشد كه با افزايش اريه شده است. رابطه بين لگاريتم سيگما و لگاريتم رطوبت بذر خطي مي هادما براي رطوبت

دهد كه روند كاهشي قوه ناميه اين نشان مي بدياصورت خطي كاهش ميرطوبت بذر در همه دماها، لگاريتم سيگما به
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خطوط مربوط به سطوح رطوبت به (. 5)شکل  با توجه به افزايش رطوبت در دماهاي بررسي شده يکسان است

صورت تقريبا موازي مي باشند كه نشان مي دهد در هر سطح رطوبتي با افزايش دما مقدار لگاريتم سيگما به صورت 

اين معناست كه در مورد همه سطوح دمايي سرعت كاهش سيگما در ازاي افزايش رطوبت  و بهد خطي كاهش مي ياب

محتوي بذر يکسان است و معادله طول عمر بذر به درستي، رابطه بين سيگما و درجه حرارت و رطوبت نگهداري را 

د كه نشان داد اين رابطه يک بين لگاريتم سيگما و دما نتايج مشابه اي در بذور پنبه مشاهده ش(. 2)شکل كند تعيين مي

 ,.Alivand et alمد )همچنين در گياه كلزا نيز نتايج مشابهي بدست آ. (Usberti et al., 2006) باشدرابطه خطي مي

رابطه بين لگاريتم سيگما و لگاريتم در بذر گياهان كدو تخم كاغذي، گاوزبان و سياه دانه نيز گزارش شد كه  .(2013

باشد كه با افزايش رطوبت بذر در همه دماها، لگاريتم سيگما به صورت خطي كاهش مي يابد و رطوبت بذر خطي مي 

 ,.Ghaderi-Far et alدر هر سطح رطوبتي با افزايش دما مقدار لگاريتم سيگما به صورت خطي كاهش مي يابد )

2010.) Ellis (1998نشان داده است كه علاوه بر يک ارتباط لگاريتمي منفي كه بي ،) ن طول عمر بذر و رطوبت

 بين طول عمر و دما نيز وجود دارد. 5ها يک ارتباط درجه محتوي بذر وجود دارد، در بسياري از گونه

 

 
رابطه بين لگاريتم سيگما و لگاريتم رطوبت بذر. -4شکل   

 
 رابطه بين لگاريتم سيگما و دما. -5شکل 
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بر اساس اطلاعات اي استفاده شد. رگرسيون چند جمله حيات ازبراي تعيين ضرايب ثابت دمايي و رطوبتي معادله 

  بدست آمد. 1114/1و  54/1،  54/1، 31/3ترتيب به QCو  EK ،WC ،HCمقدار  بدست آمده
 

 جوضرايب معادله حيات بذر برآورد شده در  -1جدول 

KE CW CH CQ 

31/3  54/1  54/1  1114/1  

 

 به صورت زير بدست آمد: جو رقم والفجربه اين ترتيب فرم كلي معادله حيات براي بذر 
)2t 0.0037- t 27+ 0. mlog  1.47 – 8.83p/10 -V= Ki  

 Dickieدر بين گياهان مختلف تا حدودي مشابه است ) QCو  HCاند كه ضرايب دمايي محققان مختلف گزارش كرده

et al., 1985 اما ضرايب .)EK  وWC در بين گياهان مختلف متفاوت است (Roberts,  andEllis et al., 1990; Ellis 

Far et al., 2010-1981; Ghaderi.)  در اين تحقيق مقدارHC  وQC  (.1تا حدودي شبيه ساير گياهان بود )جدول 

كيفيت بذر قابل  ،روز نگهداري Pبا داشتن قوه ناميه اوليه بذر و دماي نگهداري بذر و محتوي رطوبت بذر بعد از 

Usberti et al. ,باشد )محاسبه مي باشد. ضرايب محاسبه شده براي هر گونه متفاوت بوده و مختص به همان گونه مي

 ;Usberti, 2007زني طي نگهداري( استفاده شده است )بيني قابليت حيات )جوانه(. از معادله حيات براي پيش2006

1999, .Tang et al .) 
باشد بيني شده ميهاي ارزيابي مدل، استفاده از رگرسيون بين مقدار مشاهده شده و مقدار پيشيکي از روش

(Ghaderi-Far et al., 2010 .)هاي بيني شده و مشاهده شده قوه ناميه بعد از مدت زمان نگهداري در شکلمقادير پيش

بيني شده ني يکسان بودن مقادير مشاهده شده و پيشبين دو متغير به مع y=xبرابر شدن شود. مشاهده مي 4و  6

بيني شده و مشاهده هاي پيشزني دادهزني و درصد جوانهجوانه باشد. براي ارزيابي اين مدل، بين پروبيت درصدمي

به ها را درصد از داده 36درصد و  91 ترتيبشده يک رگرسيون گرفته شد كه نشان داد با توجه به مدل بدست آمده به

بر روي بذر گياه پنبه دانه گزارش شده است كه براي افزايش دقت  (.4و  6ي هاورد نموده است )شکلآطور صحيح بر

هاي پيش بيني شده هم ها را كه با دادهتوان بعضي از محيطها با استفاده از مدل رگرسيوني ميورد دادهآدر معادله بر

دليل عدم به گرادسانتيدرجه  12و  2در اين آزمايش نيز دماهاي  (.Usberti et al., 2006خواني ندارند حذف نمود )

 هم خواني با ساير دماها حذف شدند.

 
 .بيني شدهزني مشاهده شده با پيشارزيابي مدل توسط رگرسيون بين درصد جوانه -6شکل 

y = 1.0846x - 17.945
R² = 0.8661
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 .بيني شدهارزيابي مدل توسط رگرسيون بين پروبيت مشاهده شده با پيش -7شکل 

 

روز انبارداري زنده ماني بذر قابل اندازه  pبا داشتن كيفيت اوليه بذر و دماي انبارداري بذر و رطوبت بذر بعد از 

طوركلي از اين بههاي جنگلي نيز مورد استفاده قرار گرفته است. گيري است. معادله قابليت حيات بذر براي بذر گونه

بذرها در شرايط انبارداري كنترل شده و بانک ژن استفاده كرد  بيني قابليت حيات اينتوان در پيشمعادله مي

(Ghaderi-Far et al., 2010.) 

 

 گیری نهایینتیجه

از مهمترين عوامل دخيل در انبارداري،  بذرها طي نگهداري در انبار مي بايست كمترين حد زوال را داشته باشند.

طوري توان بهترين شرايط نگهداري را بهاز معادله حيات مي باشد. با استفادهدماي نگهداري و محتوي رطوبت بذر مي

جو رقم والفجر  كه كمترين سطح زوال را در پي داشته باشد، اعمال كرد. در اين مطالعه ضرايب معادله براي بذر گياه

ايش بذر جو رقم در اين آزمتوان در پيش بيني زوال بذر اين گياه در شرايط انبار استفاده كرد. تعيين شد كه از آن مي

باشد و اين دهنده طول عمر بذر جو تحت شرايط انبارداري ميبود كه نشان EKوالفجر داراي عدد بالايي براي ضريب 

بالايي باشد داراي طول عمر بالاتري نيز  EK موضوع در اين آزمايش به خوبي مشخص شد. پس هر بذري كه داراي

 مي باشد:و فرم كلي معادله آن به صورت زير دباشمي
)

2t 0.0037 - t + 0.27 m1.47 log  –8.83 p/10 -V= Ki  
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