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Different seeds deteriorate after harvesting and during seed storage, and this 
deterioration of seeds will cause a decrease in seed quality, seedling 
establishment and eventually decrease in plant yield in the field. To predict 

the longevity of orthodox seeds, the longevity equation 
pKiv  is used, 

and this model can be used to compare the longevity of different cultivars, 
investigate the effect of different treatments or types of packaging on seed 
longevity, and also be used in the gene bank, etc. This model is not well 
known among Iranian researchers. In this study, the seed viability model has 
been introduced. In order to introduce the seed viability model, the 
germination data of mountain rye seeds in different storage conditions were 
used. ν is the probit based on the probit after storage, Ki is the initial probit 
of the seed mass, p is the daily storage period and σ is the standard deviation 
of the seed death distribution per unit of time. Another component of this 
equation is the relation log10σ = KE-CWlog10m-CHt-CQt2, where σ can be 
calculated from the relation σ=10(KE-CW log10m-CHt-CQt2). KE, CW, CH and CQ 
are constant coefficients of seed longevity, which CW coefficient shows the 
relative effect of seed moisture content, CH and CQ the response of seeds to 
temperature during storage, and KE the potential coefficient of seed lifespan. 
These coefficients can be calculated with a series of storage experiments 
with a wide range of temperature and seed moisture content. A larger KE in 
comparison between seeds indicates a longer longevity. 
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   کلیدي:هاي واژه
  يانباردار
  بذر یزنجوانه
  طول عمر بذر يسازمدل

ـــبب  ـــت و در طی انبارداري بذر، زوال یافته و این زوال بذر س بذرهاي مختلف پس از برداش
کاهش کیفیت بذر، استقرار گیاهچه و در نهایت کاهش عملکرد گیاه در مزرعه خواهد شد. براي 

هاي ارتودوکس از معادله طول عمر بینی طول عمر بذرپیش

pKiv  شــود که اسـتفاده می

ین مدل جهت مقایسـه طول عمر در ارقام مختلف، بررسی اثر تیمارهاي مختلف یا انواع بسته ا
بندي بر طول عمر بذر و همچنین در بانک ژن و ... کاربرد دارد. این مدل در بین محققان ایرانی 

در این مطالعه به معرفی مدل قابلیت حیات بذر پرداخته  وبه خوبی شـناخته شده نیست. از اینر
زنی بذر چاودارکوهی در هاي جوانهه اســت. جهت معرفی مدل قابلیت حیات بذر از دادهشــد

نامیه قوهKi نامیه بر اساس پروبیت پس از انبارداري، قوه νشرایط مختلف انبارداري استفاده شد. 
انحراف معیار استاندارد توزیع مرگ بذر  σدوره انبارداري به روز و  pاولیه توده بذر به پروبیت، 

باشد می 2tQC-tHC-m10logWC-Elog10σ = Kباشد. جزء دیگر این معادله رابطه در واحد زمان می
ـــبه کرد.   CQt2) -CHt -CW log10m-(KE σ =10توان از رابطه را می σکه   CQو  KE ،CW ،CHمحاس

پاسخ CQ و  CHمحتوي رطوبت بذر، اثر نسبی  CWضرایب ثابت حیات بذر هستند که ضریب 
دهند. این ضرایب را ضـریب پتانسیل طول عمر بذر را نشان می KEبذر به دما طی انبارداري و 

ــري از آزمایشبا یک ــتردهس  تواناي از دما و محتوي رطوبت بذر میهاي انبارداري با دامنه گس
  باشد.عمر بیشتر می بزرگتر در مقایسه بین بذرها نشان دهنده طول KEمحاسبه کرد. 
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  مقدمه
ــیار بذر نقش    ــان روزمره  مهمی در زندگی بس انس

تولید محصــولات زراعی و مهمترین  پایهکند و ایفا می
ــتفادهنهاده  ــاورزي  مورد اس ــاب می بهدر کش  آیدحس

)Ansari et al., 2015 از زمانی که انســان شــروع به .(
بذر  و انبار نمودن ، نگهدارينموداهلی کردن گیـاهان 

ــت. از اي برخوردار بوده از اهمیت ویژه تا  دیربازاس
ـــاورزکنون  رهاي مورد بذ انبار کردنبه ، مجبور انکش

ـــت طور کلی انـد. بـهبعـدي بوده نیـاز خود براي کش
پس از برداشت به مدت  بذرهاي اغلب گیاهان معمولاً

ـــال در انبار نگهداري  چنـد روز تا چند ماه یا چند س
، یشترباولیه  زنیجوانه با بنیه يهاي بذرشوند. تودهمی

 ايبذرهطول عمر بیشتري در زمان نگهداري نسبت به 
 بذرهاي با بنیه .دارنـد متراولیـه ک زنیجوانـه بـا بنیـه

ــتر زنیجوانه ــدن یکنواخت توانایی بیش ــبز ش ر و تس
یشتر ب قادر به مبارزه و رقابت بنابراین را دارندتر سریع

   .)Alivand et al., 2013( هستندهاي هرز با علف
عمده در تولید بخش کشاورزي  یکی از مشـکلات  

ــت.زوال بذر  ــلی از  اس کیفیت بذر  بر مؤثرعوامل اص
شـرایط محیطی رشد گیاه، شرایط محیطی  به؛ توانمی

ــرایط محیطی نگهداري بذر ــول و ش ــیدگی محص  رس
ـــاره کرد طور کلی، عواملی از قبیل کیفیت اولیه به. اش

ـــیمیایی بذر،  ـــاختار بذر، ترکیبات ش بـذر، ژنتیک، س
ـــبی، دما و پاتوژن  ها بر طولرطوبت بذر، رطوبت نس

 Ghaderi-Farگذارند (مدت انبارداري بذرها تأثیر می

et al., 2010; Ansari and Sharif-Zadeh, 2012.(  از
دلـایـل کاهش کیفیت بذر در طی دوره نگهداري بذر؛ 

ـــیون لیپیدها ( ـــیداس )، Alivand et al., 2013پراکس
 ;Ghaderi-Far et al., 2010ها (غیرفعال شــدن آنزیم

Ansari and Sharif-Zadeh, 2012هاي )، افزایش گونه
 Ghaderi-Far et al., 2010; Ansari etژن (فعال اکسی

al.,, 2012 ــذر ــافتــه از ب )، افـزایـش مواد تراوش ی
)Ghaderi-Far et al., 2010; Ansari and Sharif-

Zadeh, 2012 ـــیــدهــاي چرب آزاد )، افـزایـش اس
)Alivand et al., 2013ـــد، ) می علائم  در نهایتباش

زنی انهتر آنها در طول جونیپـای تـانـاییزوال بـذر در 
 Ghaderi-Far et al., 2010; Ansari( شودمشاهده می

and Sharif-Zadeh, 2012 .(  
ـــرایط محیطی نگهـداري بذر تعیین   کننده مدت ش

شود. زنی و قدرت آن حفظ میزمانی اسـت که جوانه
ـــببزوال بذر در طی انبارداري  کاهش کیفیت  بذر س
ــتقرار گیاهچه و در   عملکرد گیاهکاهش  نتیجهبذر، اس

ـــودمیدر مزرعه  بینی ). پیشMacdonald, 1999( ش
ـــه  کیفیـت بذر در طی انبارداري به درك رابطه بین س
عـامـل رطوبت بذر، دماي نگهداري و زمان نگهداري 

ـــتگی دارد کـه در واقع بر میزان زنـده مانی بذر آن بس
گذار دو عامل مهم و تاثیر). Yeh et al., 2005مؤثرند (

ــبی بذر و دما بذر بر طول عمر  ــمیرطوبت نس د نباش
)Ansari et al., 2015 .( هر نوع گزارش شده است که

ـــبی خاص به رطوبت معینی  بـذر در یک رطوبت نس
ــد (می قادرند بذرها ). Ghaderi-Far et al., 2010رس

ـــبی تنظیم  یمحتوي رطوبت خود را در هر رطوبت نس
که به این خصــوصــیت ماهیت هیگروســکوپی  نمایند

بالا  هاي. دما)Ghaderi-Far et al., 2010( شوده میگفت
هاي برخی از واکنش رخ دادنافزایش ســـرعت  باعث

ریع تســ نتیجه آن ، کهخواهد شــدآنزیمی و متابولیکی 
) Lin et al., 2005 .(Harrington )1972(باشد میزوال 

دو قــانون تجربی در مورد انبــارداري مطلوب گزارش 
ـــد 1عبـارتنـد از؛ کرد کـه این قوانین  ) هر یک درص

کــاهش در رطوبــت بــذر طول عمر بــذر را دو برابر 
ــانتی 5) هر 2کند و می گراد کاهش دما، طول درجه س

بینی طول عمر بذر پیش کند.عمر بـذر را دو برابر می
ـــدمیبذر مهم  ورانو بهره براي تولیـدکننـدگـان ، باش

ی طبر کیفیت بذر در  اثرگذاربنابراین شــناخت عوامل 
توانـد براي تولیدکنندگان بذر میبـذر انبـارداري دوره 

ـــته  زیادي اهمیت ـــد. بدین منظور، داش محققان باش
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انند باشند که بتوهاي ریاضی میدنبال استفاده از مدلبه
ی بیندوره نگهـداري بـذر پیشکیفیـت بـذر را در طی 

رها مانی بذ) نشــان داد که زندهRoberts )1971 کنند.
ت سیگموئیدي کاهش انبارداري به صـوردر طی دوره 

مانی براي درصد زنده 50یابد و از زمان رسـیدن به می
 در تحقیقاتیگیري طول عمر بذر اســـتفاده کرد. اندازه
ـــت که بین 1872؛ Roberts )1961 دیگر ) بیـان داش

درجه حرارت در یک محتوي  مانی بذر ولگاریتم زنده
 همچنین،یک روند خطی و منفی وجود دارد.  ،رطوبتی

ـــد که لگاریتم دوره زنده شگزار مانی بذر در برابر ش
محتوي رطوبتی در هر دمـا یــک رونـد خطی و منفی 

 ,Ellis et al., 1982; Ellis and Roberts, 1980( دارد

ـــپـس .)1981 ــذر از براي پیش س بینی طول عمر ب
 Ellis, 1988; Ellis and( هایی استفاده شد نموگراف

Roberts, 1980, 1981هــاي اي از نموگراف). نمونــه
 1بینی طول عمر بذر در شــکل ارائه شــده جهت پیش

  ).Ellis, 1988ارائه شده است (

  
  

  ).From Ellis, 1988بینی طول عمر بذر لوبیا چشم بلبلی (گراف پیشنمو :1شکل 
  

ــذردر ادامــه بـراي پـیش   هــاي بینی طول عمر ب
ارتودوکس از معــادلــه طول عمر 


pKiv   کــه 

νـــاس پروبیــت پس از انبــارداري، قوه  نـامیــه بر اس

Kiنامیه اولیه توده بذر به پروبیت، قوهp  دوره انبارداري
انحراف معیار اســـتاندارد توزیع مرگ بذر  σبه روز و 

ـــیب یا مدت زمانی که طول  در واحد زمان (عکس ش
ـــد تـا جوانهمی  زنی یک واحد پروپیت افت کند)کش

اســتفاده شــد. باشــد می

p تعداد پروبیتی که در طول

ـــان میدوره انبارداري کاهش می جزء دهد. یابد را نش
= tHC-m10logWC-EK log10σ-دیگر این معادله رابطه 

2tQC باشد که میσ توان از رابطه را میCW -(KE σ =10
CQt2) -CHt -log10m   .ـــبه کرد  QCو  EK ،WC ،HCمحـاس

اثر  WCضــرایب ثابت حیات بذر هســتند که ضــریب 
پاسخ بذر به دما  QCو  HCنسبی محتوي رطوبت بذر، 
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ضـریب پتانسیل طول عمر بذر را  EKطی انبارداري و 
سري از با یک توانمی این ضـرایب را دهند.نشـان می
ـــتردهآزمـایش اي از دما و هـاي انبارداري با دامنه گس

ـــبــه کرد  Ellis and( محتوي رطوبــت بــذر محــاس

Roberts; 1980.( طورکلی بهEK ن انبارداري بذر را توا
عبارت دیگر شاخصی براي قدرت دهد یا بهنشـان می

شاخص بیشتر باشد طول  نانبارداري است و هر چه ای
ـــتر خواهد بود ـــتا  ،عمر بذر بیش  Ansariدر این راس

ـــان داد که 2010( در  EK) در گیـاه چاودار کوهی نش
 با کمکیم شده کمتر از بذرهاي شاهد بود. ابذرهاي پر

توان، طراحی و مـدیریـت بانک ژن و این معـادلـه می
ـــده را بهتر انجام داد  ـــرایط کنترل ش انبـارداري در ش

)Bradford, 2004; Liu et al., 2008.( بینی توانایی پیش
ــم هاي بذر و بانکزوال بذر براي بنگاه هاي ژرم پلاس
فیت کیتوان از تلفات که می، چرا بسیار ارزشمند است

ـــکل منظم و پایه، گیريبـذر پیش هاي بذري را به ش
دانیم نوع بذر، قابلیت جـا کـه می. از آنتجـدیـد کرد

یط ازنی ابتدایی و محتوي رطوبت اولیه بذر و شرجوانه
شدت بر درجه زوال دما و رطوبت نسبی محیط انبار به

سازي زوال یهرو امکان شـبگذارند، از اینبذر تاثیر می
وســیله معادلات ریاضــی پیشــنهاد شــده اســت بذر به

)Ellis and Roberts; 1980.( Demir et al )2022ر) د 
توده بذر پیاز به تخمین ضرایب  10اي بر روي مطالعه

 σو  Ki ،pقـابلیـت حیات براي این بذر پرداختند که 
 46/1تــا  6/0ترتیــب بین هــاي مختلف بــهبراي توده
 -0539/0تا  -0383/0روز و  2/29تا  8/11پروبیـت، 

 اي دیگر بردر مطــالعـهپروبیـت در روز متغییر بودنـد.
 Lens culinaris( Whitehouse andروي گیاه عدس (

Norton )2022 بـه برآورد قـابلیـت حیـات این بذر (
اما در کشـور ایران، با توجه به نیاز کشور به  پرداختند.

ـــرایط محیط نگهداري  هاي بذر و تخمینآگاهی از ش
ـــرایط نگهـداري به چنین  لـازم جهـت مـدیریـت ش

دلیل عدم آگاهی از این تحقیقـات نیاز مبرم بوده اما به

که  دباشبسیار اندك میها، تحقیقات در این زمینه مدل
 Ghaderi-Far et alتوان به تحقیقات در این رابطه می

)2010 ،(Alivand et al )2013 ،(Dehghan and 

Sharf-Zadeh )2010 ،(Ansari et al )2015( ،
Tabatabaei )2014( ،Hashemi et al )2018(، 

Amini et al )2019(  وMehrabi Kooshki et al 
ـــاره کرد )2022( به رو رو در مطـالعه پیشاین از .اش

ــده  ــی مدل ارائه ش ــط بررس  Ellis and Robertsتوس

به بینی طول عمر بـذر بـا توجـه جهـت پیش) 1980(
 شود و امید استشرایط مختلف انبارداري پرداخته می

ی بینکـه محققـان بتواننـد از این مطالعات جهت پیش
ـــرایط مختلف محیط نگهداري با  طول عمر بذر در ش

  استفاده از مدل ذکر شده استفاده کنند.
  

 هامواد و روش

شامل  يهاي مختلف انبارداراین آزمایش محیطدر   
 4و درصد  14و  12، 10ی بذر محتوي رطوبتسطح  3

درجه  45و  35،  25، 15دماهاي  سـطح دمایی شامل
  .بودبراي چاودار کوهی گراد سانتی

هــاي مورد نظر از رابطــهبراي ایجــاد رطوبــت  

)100(
)(12

A
BAwW



  اســـتفاده شـــد، کهB  درصـــد
ـــد رطوبت مورد نظر Aرطوبـت اولیه بذر،   W1،درص

) gجرم آب مقطر ( W2) و gجرم اولیــه توده بــذر (
ــدمی براي ). Hampton and TecKrony, 1995( باش

ــد.  ــتفاده ش ــتقیم اس افزایش رطوبت بذر از روش مس
جهت اعمال رطوبت مســتقیم با توجه به رطوبت اولیه 

درصد) و با استفاده از رابطه  8بذرهاي چاودار کوهی (
ه آب اسپري شده نیاز به بذرها ذکر شده در بالا به انداز

خوبی هم زده شـــدند و بذرها در محیطی بســـته بهو 
 24در تبادل رطوبت بذرها به مدت جهـت یکنواختی 
ــاعت در دماي  ــانتی 15س گراد قرار گرفتند و درجه س

ـــد و ســـاعت از توده بذري نمونه 24بعد از  گیري ش
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جهت اطمینان از رسیدن به رطوبت مورد نظر آزمایش 
درجه  130تعیین رطوبـت بـه روش آون و در دمـاي 

ــانتی ــاعت به اجرا درآمد.  2و به مدت گراد س باید س
 24توجه داشــت درصــورتی که رطوبت بذرها بعد از 

ــیده بود باید به اندازه  ــاعت به اندازه مورد نظر نرس س
ـــود تا رطوب ـــافه ش بذر تنظیم گردد.  تکافی آب اض
تر از محتوي رطوبتی جهـت کـاهش رطوبـت به پایین

یــا  هـاي نمکیاز محلول وانتمی مورد نظر بـذرتوده 
  استفاده کرد. کنخشک

هاي در محیطروز  360براي مـدت زمان ذرهـا بـ  
ـــله زمانیمختلف نگهـدا  ري قرار گرفتنـد و بـا فـاص

ـــت جوانهنمونه ـــتاندارد جهت ها خارج و تس زنی اس
آزمون  زنی انجام شــد.هاي جوانهگیري شــاخصاندازه
متري سانتی 9هاي زنی اسـتاندارد در پتري دیشجوانه

ــانتید 20در دماي  و براي روز  7گراد به مدت رجه س
از کل  زنیجوانه و درصد شدنجام ابذر چاودار کوهی 

  . شدمحاسبه  رابطه زیر

100 ×
 کل بذور جوانه زده

  زنی کل= درصد جوانه  کل بذور موجود در پتري

دســـت آمده براي درصـــد هبا اســـتفاده از نتایج ب  
یک از تیمارها، با استفاده از معادله  زنی براي هرجوانه

ــرایب  ،)Ellis and Roberts; 1980قابلیت حیات ( ض
ـــتفاده از آنالیز و  )EKو  Q, CH, CWC( حیـات با اس

در این  محاســبه شــد. SASپروبیت توســط نرم افزار 
ــد جوانه زنی در طی زمان در دو آزمایش در ابتدا درص

ـــورت حالت به (خطوط موازي) و  Parallel Lineص
Separate Line  (خطوط بــا مبــدأ متفـاوت و موازي)

ــتفاده از تجزیه براي هر یک از دماهاي  نگهداري با اس
ـــدن منحنی ( پروبیـت تجزیه پروبیت باعث خطی ش

 SASتوســـط نرم افزار  )شـــودزنی در زمان میجوانه
از طریق رابطه زیر  F value. سپس مقدار محاسبه شد

ــتفبراي  ــرایب مدل امکان اس  Parallel Lineاده از ض
هاي مختلف فقط مقادیر ثابت (حـالتی کـه بین محیط

 Fافت قوه نامیه متفاوت هستند) از طریق انجام آزمون 
ـــی قرار گرفت.  قابل اجرا براي هاي برنامهمورد بررس

در قسـمت ضمیمه مقاله قابل مشاهده  SASنرم افزار 
ـــت )  Roberts; 1980Ellis and(.)2و  1(برنـامه  اس

SLdf
SLofDevianceScaled

SLdfPLdf
SLofDevianceScaledPLofDevianceScaled

F _



  

ــت که  F valueدار بودن میزان معنی   بیانگر این اس
ـــیــب براي هریــک از  علــاوه بر متغیر بودن میزان ش
معـادلـات یـک مقدار ثابت نیز در معادله تاثیر خواهد 

 Parallel داشــت. در این صــورت برازش کردن مدل

Line  ـــبـت به مدل ـــی را نس  Lineخطـاي آزمـایش
Separate  دهد. ولی چنانچه میزان افزایش میF value 

ــان میمعنی ــد نش دهد ثابت معادله براي همه دار نباش
ــان میمحیط ــورت برازش ها یکس ــد و در این ص باش

خطاي آزمایشی را نسبت به  Parallel Line کردن مدل
دهــد. براي تعیین افزایش نمی Separate Lineمــدل 

ها زنی کل در تمامی محیط، ابتدا درصد جوانهضـرایب
هاي کاهش دست آوردن شیببا گذشت زمان جهت به

 Procهــاي مختلف بــا برنــامــه زنی در محیطجوانــه

genmod  در محیطSAS  .ـــپس با بـه اجرا درآمـد س
ـــیب هاي مختلف براي محیط خروجی این برنـامه ش

، میزان 1برآورد شد، در ادامه با استفاده از رابطه شیب/
ـــیگما به ـــت آمد و در ادامه س براي هر  log10sigدس

مال هاي اعمحیط محاسبه و سپس با استفاده از رطوبت
 دست آمد، در مرحله بعدبه log10mش یشـده در آزما

ـــتفاده  باید ) و دما t، دما (log10sig، log10mاز با اس
ـــرایـب ثـابت دمایی و ) 2t( 2توان بـه براي تعیین ض

ـــیون چند جمله در اي رطوبتی معادله حیات از رگرس
ــتفاده  SASمحیط  . در خروجی این )3برنامه ( کرداس
ـــت میبه QCو  EK، WC، HCبرنامه  آید. در مرحله دس

دست آمده در خروجی این بعد با استفاده از ضرایب به
سیگما را براي هر محیط باید  و log10sigبرنامه 
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ـــتفاده از به ـــبه کرد و با اس ـــورت جداگانه محاس ص
ده بینی شزنی پیشدست آمده درصد جوانهسیگماي به

ــد پروبیــت  ــای را برآورد کرد. براي این امر ابتــدا ب
ــیگماي زنی پیشوانهج ــتفاده از س ــده را با اس بینی ش
ــتفاده  دســت آورددســت آمده بهبه که از رابطه زیر اس

  شود:      می
=  2 -برداري) (سیگما/زمان نمونه  

بینی شدهزنی پیشپروبیت جوانه  
دسـت آمده را با استفاده از در ادامه باید پروبیت به  

ـــتور  ـــبت  Excelدر محیط  NORM.DISTدس به نس
زنی تبدیل کرد. و با زنی و ســپس درصــد جوانهجوانه

شده  بینیاسـتفاده از نتایج مشـاهده شده و نتایج پیش
نمودارهاي لازم رســـم شـــده و در نهایت براي اعتبار 
سـنجی مدل باید نتایج مشـاهده شده را در کنار نتایج 

بینی شـــده تســـت کرد، براي این امر باید برنامه پیش
proc reg دســت آوردن ضــرایب راي بهبa  وb  مدل

راي رســم نمودار (ب خطی رگرســیونی محاســبه شــود
. که )رگرسیونی خطی از رگرسیون مستقیم استفاده شد

تر باشد نزدیک 1به  bبه صفر و  aدر این معادله هرچه 
  . )4برنامه ( بهتر است

زنی در مقـابل زمان انبارداري براي منحنی جوانـه  
دمایی و رطوبتی رسـم شـد و سپس ي تیمارهاي همه

براي تک تک تیمارها آنالیز پروبیت انجام شــد. تجزیه 
ــدن منحنی جوانه زنی در زمان پروبیت باعث خطی ش

زنی در مقابل زمان شــد. معکوس شــیب منحنی جوانه
ـــیگما ( ـــد.σانبارداري به عنوان س  ) در نظر گرفته ش

فاده هاي حاصل از آزمایش با استمحاسبات آماري داده
انجام شد. برام رسم نمودارها از نرم  SASاز نرم افزار 

  استفاده شد.  Excelافزار 
  

  نتایج 
 Parallelصــورت بهها مدلدو حالت در مقایســه   

Line  (خطوط موازي) وSeparate Line  خطوط بــا)
مبـدأ متفـاوت و موازي)  براي هر یـک از دمــاهــاي 

وبیت تجزیه پر(نگهداري با اســتفاده از تجزیه پروبیت 
 )شودزنی در زمان میباعث خطی شـدن منحنی جوانه

 7/0محاسبه شده براي این آزمایش  Fمشخص شد که 
ـــد که می بود. بنابراین براي آزمایش از ن دارمعنیبـاش

جهت تجزیه پروبیت استفاده شد.  Parallel Line مدل
ــیب بهنتایج این مدل  ــورت براي هر محیط یک ش ص

ــیبجداگانه ارائه می ــت آمده (قدر هاي بهدهد. ش دس
ها گزارش شده است) براي هر محیط در مطلق شـیب

گزارش شـــده اســـت. در ادامه با اســـتفاده  1جدول 
 دستها براي هر محیط سیگما بهمعکوس کردن شیب

). در ادامه با استفاده از سیگماي محاسبه 1آمد (جدول 
با  log10m). 1محاسـبه شد (جدول  log10sigده شـ

ـــتفـاده از رطوبـت  2با به توان  2tهـاي مختلف و اس
اي از نتایج خلاصه ،دست آمدحرارت به دن درجهنرسا

 2در شکل قابل مشاهد است.  1این قسمت در جدول 
ـــیگما و لگاریتم رطوبت بذر رابطـه ي بین لگاریتم س

، رابطه بین لگاریتم سیگما و 3براي هر دما و در شکل 
ها اریه شده است. رابطه بین لگاریتم دما براي رطوبت

ســیگما و لگاریتم رطوبت بذر خطی بوده و با افزایش 
صــورت رطوبت بذر در همه دماها، لگاریتم ســیگما به

ـــکــل خطی کــاهش می خطوط مربوط  ).2یـابــد (ش
ند که باشموازي می صورت تقریباًسـطوح رطوبت بهبه

دهد در هر سطح رطوبتی با افزایش دما مقدار نشان می
کل د (شیابصورت خطی کاهش میلگاریتم سـیگما به

2 .(  
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  : درجه حرارت انبارداري.t: رطوبت بذر و Parallel Line  .mخروجی مدل با استفاده از  log10sigmaمحاسبه سیگما،  :1جدول 
 sigma log10sigma m log 10m t t2 شیب

0/0004 2500 3/39794000867204 10 1 15 225 
0/0018 555/555555555556 2/74472749489669 12 1/07918124604762 15 225 
0/0027 370/37037037037 2/56863623584101 14 1/14612803567824 15 225 
0/0044 227/272727272727 2/35654732351381 10 1 25 625 
0/0058 172/413793103448 2/23657200643706 12 1/07918124604762 25 625 
0/0066 151/515151515152 2/18045606445813 14 1/14612803567824 25 625 
0/011 90/9090909090909 1/95860731484178 10 1 35 1225 
0/0116 86/2068965517241 1/93554201077308 12 1/07918124604762 35 1225 
0/0172 58/1395348837209 1/76447155309245 14 1/14612803567824 35 1225 
0/0316 31/6455696202532 1/5003129173816 10 1 45 2025 
0/0521 19/1938579654511 1/28316227670048 12 1/07918124604762 45 2025 
0/0719 13/9082058414465 1/14327110961712 14 1/14612803567824 45 2025 

ها به محاسبه ضرایب مدل قابلیت حیات بذر در مرحله بعد با توجه به توضیحات ارائه شده در قسمت مواد و روش  
 2به همراه ضرایب در جدول  SASدهد. خروجی برنامه را نشان می QCو  EK، WC، HCکه نتایج ضرایب  شدپرداخته 

  قابل مشاهد است. 
  

  
 .)From Ansari et al., 2015( رابطه بین لگاریتم سیگما و لگاریتم رطوبت بذر :2شکل 

  
  .)From Ansari et al., 2015( رابطه بین لگاریتم سیگما و دما :3شکل 
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شده در چاودار ضرایب معادله حیات بذر برآورد  :2جدول 
  .)From Ansari et al., 2015( کوهی

 شده بینیپیش مقدار ضرایب
intersept KE 6/64944 

lm CW -2/67922 

t CH -0/06185 
t2 CQ 0/00017154 

 
ایب ضر شدهبینی در ادامه با توجه به مقادیر پیش  

و سیگما براي هر محیط  log10sigمدل به محاسبه 
ده بینی شکه با توجه به سیگماي پیش شدپرداخته 

زنی براي هر محیط و هر زمان توان پروبیت جوانهمی
 بینی کرد. نتایج محاسبه سیگما باگیري را پیشنمونه

گزارش  3استفاده از ضرایب محاسبه شده در جدول 
خوبی قابل مشاهده است که به 3در جدول  شده است.

log10sig رابطه بین بد. یابا افزایش دما کاهش می
باشد که لگاریتم سیگما و لگاریتم رطوبت بذر خطی می

با افزایش رطوبت بذر در همه دماها، لگاریتم سیگما 
خطوط مربوط به . یابدصورت خطی کاهش میبه

ه باشند کموازي می صورت تقریباًسطوح رطوبت به
دهد در هر سطح رطوبتی با افزایش دما مقدار نشان می

ا ب .دیابصورت خطی کاهش میما بهلگاریتم سیگ
با  زنیاستفاده از سیگماي محاسبه شده پروبیت جوانه

  . شدمحاسبه  زیر استفاده از رابطه
زنی= پروبیت جوانه2-برداري)(سیگما/زمان نمونه  

 Excelدر محیط  NORM.DISTبا اجراي دستور سپس 
و  زنیبه نسبت جوانهزنی مشاهده شده پروبیت جوانه

که در مراحل بیان  شدزنی تبدیل سپس درصد جوانه
شده است. ارایه 4شده در جدول 

  

  
  .)From Ansari et al., 2015( ارزیابی مدل توسط رگرسیون بین پروبیت مشاهده شده با پیش بینی شده :4شکل 

  

ـــپس براي دقـت آزمـایش به اجرا درآمده باید    س
یا نمودار مربوط به نتایج مشــاهده شــده و  1:1نمودار 

بینی شده جهت دقت آزمایش رسم و آنالیز شود. پیش

قابل مشاهده است.  1این گزارش در شکل  1:1نمودار 
محاســبه شــده با  bو  aبود.  2R= 84/0در این نمودار 

  مشخص است. 4استفاده رگرسیون خطی در شکل 
  

y = 0,9555x - 5,3857
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ــد جوانه: 4 جدول ــبه درص ــده براي محیط زنی پیشمحاس ــانتی 15(رطوبت دماي  1بینی ش درجه  10گراد و رطوبت درجه س
  نی شده.بیگراد) با استفاده از سیگماي پیشسانتی

 گیرينمونه زمان
 از بعد (روز

 انبارداري)

 زنیجوانه درصد
 نرمال
 شده مشاهده

 کل درصد
 بذر

 سیگما محیط
 پروبیت

 شده بینیپیش
 زنیجوانه نسبت
 شده بینیپیش

 زنیجوانه درصد
 شده بینیپیش

0 94 100 1 1205/22 2 0/98 97/72 
60 94 100 1 1205/22 1/95 0/97 97/44 
120 94 100 1 1205/22 1/9 0/97 97/13 
240 94 100 1 1205/22 1/8 0/96 96/41 
270 94 100 1 1205/22 1/78 0/96 96/21 
300 94 100 1 1205/22 1/75 0/96 96 
330 94 100 1 1205/22 1/73 0/95 95/79 
360 92 100 1 1205/22 1/7 0/95 95/56 

  بحث
حداقل  يبانک ژن دارا ياســتانداردهاطور کلی، به  

، FAO( باشـددرصـدي می 85 یزنده ماندن اسـتاندارد
 Ellis قابلیت حیاتاستفاده از معادلات  ازاینرو) 2014

and Roberts )1980 ( ابزار  یــکعنوان بـهتوان میرا
ونه گ یککه  یمدت زمان بینییشپ مهم جهت یریتیمد

ـــتانه زنده ماندن باق ینا يخاص در بالا  ماند،یم یآس
ــ ــتخراج پارامترها ین. اکرد یهتوص ــتلزم اس  يامر مس

ـــدمیگونه هر خـاص  گونه و  یکه طول عمر ذات باش
ـــخ بــه تغ و دمـا را  محتواي رطوبتی بــذردر  ییرپـاس

ر د یتبا موفق ین مهمکند. تا به امروز ایم ســازيیکم
ـــتر گونــه 70 اعمــال شـــده اســــت  یــا کمی بیش

)Whitehouse and Norton, 2022.(  در این مطـالعه
ــنایی با کاربردد این مدل مهم قابل درك می ــد. آش باش

و افزایش دمــا  طورکلی، بــا افزایش رطوبــت بــذربــه
 صــورتیابد و این کاهش بهلگاریتم ســیگا کاهش می

باشد که روند کاهشی خطوط موازي قابل مشـاهده می
ـــیگما و دما خطی دارد. در این رابطـه بین لگاریتم  س

اي در بذور پنبه مشـاهده شد که نشان داد نتایج مشـابه
 ،)Usberti, 2006باشد (این رابطه یک رابطه خطی می

ـــابهی  همچنین در گیـاه کلزا، بـاقلا و عدس نتایج مش
ـــت آبـه  Alivand et al., 2013; Mehrabi(مـد دس

Kooshki t al., 2022; Whitehouse and Norton, 
2022( .  

بینی طول عمر در انبــار بــه درك روابط کمی پیش  
بین زوال بـذر، کیفیـت اولیه بذر، رطوبت بذر و دماي 

 Tang et al., 1999; Whitehouseانبار بستگی دارد (

and Norton, 2022; Demir et al., 2022 .(هاي مدل
بینی توانند پیشریاضی قابلیت حیات طی انبارداري می

ـــرح دهنـد. توانـایی حیـات بـذر را  در این رابطــه ش
Alivand et al )2013 گونه بذر گیاه روغنی  5) بر روي

 QCو  EK ،WC ،HCضرایب قابلیت حیات بذر از قبیل 
ـــرایب براي بذر گیاه کلزا را تعیین کردنـد که  این ض

 0000144/0و  044/0، 49/2، 65/6ترتیب برابر با بـه
آفتابگردان ایب براي بذر گیاه بدســـت آمد. این ضـــر

/، براي بذر 000053و  046/0، 03/2، 99/4ترتیب بـه
، 000034/0و  055/0، 29/2، 71/5گیاه سویا به ترتیب 

و  042/0، 32/3، 001/6ترتیب براي بذر گیاه کنجد به
، 14/5ترتیب و براي بـذر گیـاه گلرنـگ به000036/0

ــت آمدند. همچنین به 000066/0و  034/0، 52/2 دس
Ghaderi-Far et al )2010 ــاه  3) بر روي گونــه گی

ـــرایب قابلیت حیات بذر از قبیل  ، EK ،WCدارویی ض
HC  وQC ـــرایب براي بذر  را تعیین کردند که این ض

، 401/3ترتیــب برابر بـا گیـاه کـدو تخم کـاغـذي بـه
، براي بـذر گیاه گاوزبان 00264/0و  131/0، 2148/3

 /،000478و  0665/0، 4195/2، 7485/6ترتیــب بــه
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ـــاه ، 2528/1، 9701/4دانه به ترتیب براي بذر گیاه ش
  دست آمدند.به 000478/0و  2528/1

) ضرایب قابلیت حیات 1391زاده (دهقان و شریف  
را براي بــذر گیــاه  QCو  EK ،WC ،HCبــذر از قبیــل 

ــه و  025/0، 65/2، 98/5ترتیــب چــاودار کـوهی ب
) این Usberti et al)2006 بدست آوردند.  000057/0

ـــرایب  ، 24/9ترتیب زمینی بهرا براي بذر گیاه بادامض
ــت آوردند. به 0000426/0و  03965/0، 19/5 این دس

ـــرایـب براي بذر گندم و ذرت به ترتیب  ،  498/8ض
،  99/9براي گنــدم و  000454/0و  0332/0، 836/4
 باشـــدبراي ذرت می 000454/0و  0322/0،  993/5

)Ellis and Hong, 2007.(   
ــت که تفاوت   ــده اس هاي در طول عمر گزارش ش

ها اســت که بین گونه WC دلیل تنوع دراي بهبین گونه
ـــت عمـدتـاً بـه دلیـل محتواي متفاوت روغن بذر اس

)Dickie et al., 1990; Ellis et al., 1988; Roberts 

and Ellis, 1989(. کمترین مقدار WC  در نوعی کاج
)Pinus taeda L. ( 73/0) به میزانBonner, 1994 و (

 Kuo et( 305/6بیشـترین مقدار در سورگوم به میزان 

al., 1990.گزارش شده است (  
  EK ـــت و بــذر  یطول عمر ذات يبرا یــاريمع اس

ـــود یعنوان ثـابت گونه در نظر گرفته ماگرچـه بـه ش
)Ellis and Roberts, 1980 ،( در مراحل مختلف بلوغ

 ینب، )Hay et al., 1997; Zanakis et al., 1993( بذر
بذرهاي جهش یافته ) Hay et al., 2003ها (یـپاکوت

)Lyall et al., 2003هاي درون یک گونه ) و زیرگونه
)Ellis et al., 1992 (که منجر به تفاوت ، متفاوت است

ــود ( یم σدر  تنوع در طول  ).Demir et al., 2009ش
 اهدهبذر از همان رقم مش یاديتعداد ز ینب یز) نσعمر (

 ,.Whitehouse, 2016; Whitehouse et alشده است (
2015, 2017, 2018; Whitehouse and Norton, 

ـــان م2022 قبل و بعد از  یطدهـد کـه مح ی) کـه نش
ـــت م  ،بگذارد یرتـأث یتوانـد بر طول عمر ذاتیبرداش

. هنوز مشــخص نشــده اســتموضــوع  یناگرچه ا

مربوط به  858/10بیشـترین میزان منتشر شده با میزان 
 ). Ellis et al.,1988) بود (.Vigna radiate Lبذر ماش (

  
  گیري نهایینتیجه
بـذرهاي تولیدي بعد از فرآوري براي مدت زمانی   

ـــد تـا زمانی که مورد  در انبـار نگهـداري خواهنـد ش
ـــوع که  ـــتفـاده قرار گیرنـد و باتوجه به این موض اس

ــدن مطلوب در مزرعه به کیفیتجوانه ــبز ش  زنی و س
بذرهاي مورد استفاده بستگی دارد، لذا زوال بذرها طی 
دوره نگهـداري در انبار باید با کنترل عوامل دخیل در 
انبـارداري (روطوبـت بـذر و دمـاي محیط) به حداقل 

ژن حفظ بذر با  يهابانک یهدف اصلبرسد. همچنین، 
ه ب تولید مجدد وامر مســـتلزم  ینبالا اســـت. ا یفیتک

ـــت.  یاتح یتقبـل از کـاهش قـابل بـذرهـاموقع  اس
 رانیگونه به مد یک یدانســتن طول عمر ذات ین،بنابرا

که طول عمر بذر را  خواهد دادامکان را  ینبانک ژن ا
 يســازیرهذخ شــرایط کنند. یرياندازه گقبل از کاهش 

ا ب یه،اول یزنجوانه یشآزما یجهبانک ژن، بر اســاس نت
ـــتفـاده از معادلات زنده ماندن ال قابل و رابرتز  یساس

ـــد. عملیگیري میانـدازه امکان  یقتحق ینبودن ا باش
با  یعنی کند،یها را فراهم ممؤثرتر مجموعه یریتمـد
ـــل پــا یمتنظ ـــتز یشفواص ـــب، پــذیريیس  منــاس

حال،  ین. با ادهدیرا انجام م يترموقعبه هاييبازساز
 یقاتتحق يرا برا هاي لازماستفاده از این مدل آمادگی

با هدف کاهش دفعات بـذر در بهبود طول عمر  ینـدهآ
قیقات ینگونه تحا یجهنت بنابراین،. کندمهیا می يبازساز

مـانی بذر در انبار یا بانک بذر نـه تنهـا در حفظ زنـده
ورد مطور بالقوه در سرتاسر جهان بلکه بهکاربرد دارد، 

ـــتفـاده قرار می و  یو در بلندمدت از نظر مال گیرداس
 به یانکاهش خطر ز ینســـالانه و همچن اتییتوان عمل

توان بیــان در نهــایــت میخواهــد بود.  ورانبهرهنفع 
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ـــتفاده از معادله قابلیت حیات بذر  ـــت کـه با اس داش
ترین شــرایط نگهداري را جهت بروز توان مناســبمی

کمترین سطح زوال، اعمال کرد. در مثال گزارش شده 
ـــرایب ـــان داد که ض معادله  در این پژوهش نتایج نش

قابلیت حیات بذر براي بذر چاودار کوهی داراي نتایج 
نترل بینی و کتوان در پیشقابل قبولی بود که از آن می

زوال بذر این گیاه در شرایط مختلف انبارداري استفاده 

ـــورت کرد. در نهـایت معادله قابلیت حیات بذر به ص
  شود.رابطه زیر گزارش می

 -t0.06185  – m7922) log ( 2.6 -(6.64944p/10 -V= Ki 

)

2
t(0.00017154)  
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  ضمیمه
data x; 

input time germ n env; 
cards; 
…… 
…… 

; 
proc genmod; 

class env; 
model germ/n=env time*env/d=bin link=probit type1; 

run; 
 

   Line Separateبرآورد ضرایب مدل  -1برنامه 

  
 

data x; 
input time germ n env; 

cards; 
…… 
…… 

; 
proc genmod; 

class env; 
model germ/n=time*env/d=bin link=probit type1; 

run; 
  Parallel Line برآورد ضرایب مدل -2برنامه 

  
 

data x; 
input ls lm t t2; 

cards; 
…… 
…… 

; 
proc reg; 

model ls=lm t t2; 
run; 

 ضرایب ثابت دمایی و رطوبتی معادله حیات از جهت تعیین ايرگرسیون چند جمله -3برنامه 
 

 
 

data x; 
input observe predict; 

cards; 
…… 
…… 

; 
proc reg; 

model observe=predict; 
run; 

  در نمودار یک به یک bو  aدست آوردن ضرایب جهت به proc regرنامه  -4برنامه 


