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همكاران124 و ژنوتيپ: صبوري زني جوانه سرعت واكنش سازي نسبتمدل برنج مختلف دماهاي به

مقدمه

بحراني از زراعييكي گياهان زندگي مراحل ترين

جوانه سبزشدنمرحله و بذر.استزني مرحله اين در چون

و دارد قرار محيطي نامساعد عوامل از بسياري معرض در

مي مشكل دچار مزرعه در بوته دشواستقرار

)Albuquerque et al., تعيين).2003 عوامل از يكي

ميزا گياهچهكننده استقرار محيطين نامساعد شرايط در ها

نامطلوب دماي بذورزجوانه،مانند يكنواخت و سريع زود، ني

Brar(است et al., 1991; Soltani et al., يك).2002

و كاشت زمان در خاك و هوا دماي بين مثبت رابطه

بوته نهايي دارداستقرار وجود Yant(ها et al., 1983 .(

زپيش جوانهبيني مختلفمان دماهاي در شدن سبز و زني

دنبال محققين توسط كه است اهدافي مهمترين از يكي

,Forcella(شودمي 1993; Harvey and Forcella,

جوانه).1993 سرعت كه سئوال اين به بينپاسخ در زني

حرارت ودرجه بهينه حداقل، تابعحداكثرهاي چه از

مي پيروي ميرگرسيوني بهتكند رساندن در را ما واند

پرسش كندچنين كمك جوانه. هايي درصد بين زنيرابطه

سيگموئيدي بصورت دما و زمان برابر ايناستدر از كه

مي سرعترابطه عددي مقدار آوردن بدست براي توان

تعيينجوانه آزمايش در آن با مرتبط متغيرهاي ساير و زني

جوانه كردسرعت استفاده . زني

گزارشتاكن مدلهايون زمينه در هايمتعددي

جوانه درصد زننده تخمين خطي غير خطي زنيرگرسيوني

گزارش مختلف گياهان براي شدن سبز استشو كامكار. ده

همكاران Kamkar(و et al., كاردينال) 2006 دماهاي

جوانه مدلبراي از استفاده با را ارزن گونه سه در زني

بر و خطي غير دادهرگرسيوني جوانهازش تجمعيهاي زني

دما برابر سانتي45تا5دامنه(در تعيين) گراددرجه

همكاران. ندنمود و Dumur(دومور et al., مدل) 1990 از

تكه دو خطي بهغير رسيدن براي لازم زمان برآورد براي اي

جوانه50 ايندرصد كه نمودند استفاده طريقزني از كار

شدرون انجام همكاران. ديابي و Wang(وانگ et al.,

شبيه) 2009 گياهچهبراي ظهور مدلسازي از گندم هاي

رگرسيوني مدل كه دادند نشان و نمودند استفاده غيرخطي

پي براي مناسبي مدل گياشبتا ظهور زمان هايچههبيني

مدلواستگندم دادهدر از بههايمذكور ودمامربوط

نمودن استفاده هوا و پيشنهاد. دخاك مدل اين از استفاده با

گياهچه ظهور براي لازم زمان تخمين براي كه ازشد ها

شودداده استفاده خاك دمائي كاراداووت. هاي

)Karadavut, خطي) 2009 غير رگرسيوني مدل پنج از

مورگان( مدل لجستيك، مدل گومپز، فولدين،- ميرسر-مدل

ريچاردز مدل و ويبول بررسي) مدل هايمنحنيبراي

نمود استفاده تريتيكاله آزمون. رشدي با مدل هر كارائي

شد تعيين برازش مدل. نكوئي بين مدلاز مذكور هاي

ب توانستند ريچاردز و رشديهويبول تغييرات بهتري نحو

نماينديتر توجيه را همكاران. تيكاله و فر قادري

)Ghaderifar et al., محيطي) 2010 فاكتورهاي اثر

خشكيشور( و جوانه) ي روي شبدررا شدن سبز و زني

تكه مدل از استفاده با نموشيرين بررسي استفاده. ددناي با

داشتن براي كه شد مشخص مذكور مدل از50از درصد

جوانه بحداكثر نبايد خشكي و شوري تزني ازه 207رتيب

و مولار باشد-49/0ميلي بيشتر . مگاپاسكال

همكاران و Mahmoodi(محمودي et al., 2008 (

كه دادند ترتنشان ويببه مانند دندان رگرسيوني توابع

جوانهتكه واكنش تعيين براي معادلات بهترين زنياي

است دما به نسبت حلزوني دماييهاآن. يونجه دامنه در

از استفاده فواصلگراديسانتدرجه40تا10مورد با 5و

م توابع از استفاده با و ودرجه سقف و پايه دماهاي ذكور

جوانه براي مطلوب رادماي ترتزني و64/0،40يببه

زدند22/22 تخمين همكاران. درجه و Ahmadi(احمدي

et al., همكاران) 2010 و قادري اكرم گندم، روي

)Akram Ghaderi et al., كاغذي،) 2008 تخم كدو روي

همكاران و كامكار زبان، گاو و دانه Kamkar(سياه et al.,

همكاران) 2006 و جليليان كلزا، Jalilian(روي et al.,

سطوح) 2005 به نسبت را گياه واكنش چغندرقند روي

نمودند بررسي دمايي .مختلف

آزمايش منظوراين وبه برآوردهايمدلارزيابيتعيين

جوانهكننده كاردينالسرعت دماهاي و تعيينبرايزني

مناسب كاشت كشتتاريخ مناسب جغرافيايي مناطق و

جوانه درصد با تنشارقام براي ارقام گزينش و بالا زني

طراحي .دشدمائي
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و هاروشمواد

منظور توجيهبه مدل بهترين جوانهتعيين زنيكننده

سال در آزمايشي دما، به آزمايشگاه1389برنج در

بصورت كاووس گنبد عالي آموزش مجتمع گياهشناسي

داخل در تصادفي كاملاً طرح قالب در و فاكتوريل

دمايي دامنه و ثابت دماي با درجه48تا12انكوباتورهاي

بسانتي درجهگراد دو فاصله سطح19يعنيگراديسانتا

انجام شامل. دشدمايي پژوهش اين در استفاده مورد ارقام

عنبربو هاشمي، محلي(بينام، ارقام دشت،)از از(3يلگ،

اصلاح خارجي(IR64و) شدهارقام ارقام انجام. بود) از براي

جوانه جوانهآزمون منحني بررسي و پتريزني در - ديشزني

قطرها به شده ضدعفوني كاغذرمتسانتي9ي روي و

تعداد در100واتمن و شد داده قرار برنج ارقام از بذر عدد

هر در مختلف نتايج24دماهاي و انجام شمارش ساعت

شد ثبت تجمعي از. بصورت نياز صورت در آزمايش طول در

شد استفاده مقطر .آب

كمي جوانهجهت سرعت دماسازي به نسبت وزني

جوانه براي لازم ساعات تعداد و بهينه دماهاي زنيتعيين

ساعت تعداد تعيين نهايتاً و مطلوب دمائي شرايط تحت

جوانه براي شدلازم استفاده زير مدل از Soltani(زني et

al., 2006(:
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توابع اين تحتاني،T01پايه،دمايTb،در مطلوب دماي

T02،فوقاني مطلوب مطلوب،T0دماي دمايTcدماي

و ثابت،aسقف روزانهTضريب متوسط dوb،c،دماي

رگرسيون ثابت مدل. دنباشميضرايب فوقپارامترهاي هاي

روش از استفاده چرخهبا دستورهاي و غيرخطي PROCاي

NLINنرم از SAS(9نسخهSASافزاراستفاده

Institute Inc, دادهمدل. ندشدبرآورد) 2008 برازش هاي

اساسشده ضربر تبيين، ضريب مربعات، ميانگين جذر ايب،

شد مقايسه همبستگي و .ندرگرسيوني

بحث و نتايج

ژنوتيپ بين داد نشان واريانس تجزيه هاينتايج

سرعت لحاظ از برنج اثرزنيجوانهمختلف همچنين و بذرها

معني اختلاف دما و ژنوتيپ داردمتقابل وجود جدول(داري

وزن).1 ظاهر، شكل، لحاظ از ارقام تفاوت به توجه با البته

نيسته انتظار از دور اختلاف اين صفت، ژنتيك و . زاردانه

ژنوتيپ بين شدن سبز در باقلاتنوع Ajam(هاي

Norouzi et al., شبدر)2007 ،)Iannucci et al.,

بقولات) 2000 Ellis(و et al., شده) 1987 مشاهده نيز

.است

جوانه1شكل سرعت راميانگين دما به نسبت زني

برن رقم شش دربراي دما19ج ميييسطح . دهدنشان

وگونههمان دما بين متقابل اثر وجود رغم علي پيداست كه

گيل و دشت رقم دمايي سطوح مجموع در 3ژنوتيپ،

پايين و بالاترين ترتيب به ديگر ارقام به سرعتنسبت ترين

زني اختصاصدادندجوانه خود به .را

مدل برازش از سپس توصيف براي مختلف رعتهاي

شناساييجوانه منظور به دما، به نسبت ارقام زني

رقمآكار هر در صفت اين توصيف براي مدل از،مدترين

شد استفاده مدل برازش ارزيابي مختلف درپارامترهاي كه

شده2جدول رگرسيون. اندارايه مدل تبيين ضريب

و معيارغيرخطي پارامترهاانحراف اين جمله از مدل خطاي

جوانه. باشندمي سرعت مقادير تعيين از پس زنيهمچنين

اين بين خطي رابطه مدل، هر از استفاده با انتظار مورد

عرض پارامترهاي و گرفت قرار بررسي مورد مبدأمقادير از

مدل براي مذكور خطي مدل رگرسيون ضريب هايو

جدول در غيرخطي رگرسيون شد2مختلف در. ارايه

مدل رگرسيوارزيابي مدل،غيرخطينهاي كهبين هايي

مورد و شده مشاهده مقادير بين خطي رابطه برازش از پس

ب ازهانتظار آمده و،هاآندست صفر با آن مبدأ از عرض

معني اختلاف يك با آن رگرسيون باشد،نددارضريب اشته

و بالاتر تبيين ضريب داراي كه بود خواهد برتر مدلي

معيار كوچكانحراف رابطه.باشدتريخطاي با ارتباط در

نمود نشان خاطر بايد مذكور رگرسيونكهخطي ضريب

وبهنزديك شده مشاهده مقادير بيشتر انطباق بيانگر يك

انتظار جوانهمورد ازسرعت عرض اختلاف عدم و دانه زني

نشانگرازمبدأ معنيعدمصفر مبدأداراختلاف از عرض

خط مبدأ از عرض از رگرسيون .باشدمي1:1خط



غلات دوم/ تحقيقات 1391127/دومشماره/ سال

ژنوتيپ-1جدول زني جوانه سرعت واريانس درتجزيه برنج دما19هاي ييسطح

Table 1. ANOVA of germination rate of rice genotypes in 19 temperature levels

احتمالميانگ سطح و مربعات ين

دارمعني

MS and significance level

يدآزادرجه

df
تغييرات Sourceمنبع of variation

0.00009621 Genotypeژنوتيپ5(0.0001)

0.00029641 Temperatureدما18(0.0001)

0.00000356 Genotypeدما×ژنوتيپ90(0.0001) × Temperature

Errorخطا0.00000068228

تغييرات9.28 Coefficient)درصد(ضريب of variation (%)

سرعت-1شكل درزنيجوانهميانگين دما به نسبت برنج رقم دما19شش .ييسطح

Figure 1. The mean of germination rate for six rice varieties in 19 temperature levels.

ميگونههمان مشاهده جدول،شودكه نتايج اساس كه2بر

ژنوتيپ اساس اصلاحبر بومي، تقسيمهاي خارجي و شده

است، ژنوتيپشده از كدام هيچ براي منحني هايمدل

مدل تبيين ضريب ديگر طرف از و نداد نشان اريبي بومي

خطاو81/0تا77/0بين معيار و00194/0بينانحراف

حالات،00209/0 ميانگين در ترتيب به كه بود متغير

پايين و تبيين ضريب مقدار مقداربالاترين انحرافترين

خطا استمعيار داده اختصاص خود به مدل. را هاساير

معني اريب ارقام از يكي براي برايحداقل را داري

و مبدأ از عرض دادندپارامترهاي نشان رگرسيون . شيب

مدل منحني، مدل كنار در براياگرچه دوم درجه و بتا هاي

تكه دو مدل و بينام برازشرقم عنبربو رقم براي نيز اي

دادند نشان را هاشمي. مناسبي رقم براي اينكه بر مضاف

تكه دو مدلمدل به نسبت بوداي برتر ديگر ارتباط. هاي در

اصلاح ارقام دبا وشده كدام3يلگشت هيچ براي بتا مدل ،

معني اريب رقم، دو اين ازاز عرض پارامترهاي براي داري

مناسب برازش و نداد نشان رگرسيون شيب و رامبدأ تري

مدل به دادنسبت نشان ديگر دشت. هاي رقم براي البته

تكهمدل دو تبيينهاي ضريب نيز دوم درجه و منحني اي،

و توجهيبالا دادندقابل .نشان

خارجي رقم براي مدل ارزيابي پارامترهاي بررسي

IR64مدل كه داد تكهنشان دو و منحني برايهاي اي

شيب و مبدأ از عرض اريبخطپارامترهاي رگرسيون

ندارندمعني تبيين. داري ضريب با منحني مدل همچنين

و خطايبالاتر معيار باانحراف برابر ترتيب به و83/0كمتر

رقم0020/0 اين زني جوانه سرعت براي را برازش بهترين

داد نشان دما به مقادير،2شكلدر. نسبت همراه به

سبز سرعت براي شده رقمشدنمشاهده بههر دما،نسبت
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مدل-2شكل بهترين از استفاده با آن انتظار مورد مقادير همراه به شده مشاهده زني جوانه سرعت رقمشناساييمقادير هر براي .شده

Figure 2. The observed germination rate together with expected values using the best identified nonlinear model for each variety.
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مدل-3جدول از استفاده با شده برآورد ضريبپارامترهاي شامل شده شناسايي برتر بتا(aهاي مدل ،)براي

پايه مطلوب)Tb(دماي دماي ،)T0(سقف دماي ،)Tc (بيولوژيك ساعت تعداد زني) e0(و جوانه 50براي

بذوردر از صد
Table 3. Estimated parameters using the best identified model including a for Beta

model, Tb, T0, Tc and e0 for germination for 50% of seeds
رقم

Variety
a Tb±SE T0±SE Tc±SE e0

بتا
Beta

بينام
Binam

0.16±0.25 0.00±14.00 9.30±30.94 0.00±48.00 0.00±80.12

هاشمي
Hashemi

0.03±0.08 0.00±14.00 0.74±20.02 0.00±48.00 0.00±90.00

دشت
Dasht

0.03±0.13 0.84±13.38 18.74±23.06 0.00±48.00 0.00±70.00

3گيل

Gil 3
0.06±0.19 0.00±14.00 0.00±31.44 0.00±48.00 6.24±90.67

دوم درجه
Quadratic

هاشمي
Hashemi

- 0.88±12.80 - 1.44±51.91 3.96±73.46

دشت
Dasht

- 1.03±11.03 - 1.40±51.99 3.37±67.37

منحني
Curvelinear

بينام
Binam

- 0.00±14.00 2.68±41.21 0.00±48.00 8.49±106.43

هاشمي
Hashemi

- 0.00±14.00 2.20±38.43 0.00±48.00 6.92±85.46

عنبربو
Anbarboo

- 0.86±13.44 2.53±40.17 0.00±48.00 5.56±82.25

دشت
Dasht

- 0.84±13.38 2.38±39.41 0.00±48.00 5.33±80.01

IR64 - 0.79±15.34 2.10±40.37 0.00±48.00 4.73±80.13

تكه ايدو
Segmented

هاشمي
Hashemi

- 2.24±8.20 0.96±37.82 1.40±50.29 10.62±86.41

دشت
Dasht

- 3.62±2.42 1.06±37.85 1.52±50.57 3.27±57.49

IR64 - 3.63±1.43 1.04±39.00 1.32±49.90 3.13±57.88

شده برآورد انتظار مورد مقادير به مربوط وسمنحني يلهبه

شناسايي مدل آنبرترين براي استشده شده ارايه در.رقم

سرعتنيز3شكل مقابلزنيجوانهمقادير در شده مشاهده

انتظارمقادير مختلفمدلازحاصلمورد همراهبههاي

تبيين ضريب و مقادير اين بين خطي رگرسيون معادله

نشان برنج رقم شش در استمعادله شده .داده

مدل انتخاب از سازيپس كمي براي مناسب هاي

سرعت مربوطزنيجوانهواكنش پارامترهاي دما، به نسبت

مدل اين از استفاده با كه كاردينال دماهاي ببه رآوردها

گرفت قرار بررسي مورد بود جدول. شده در مقادير 3اين

است شده برآوردرد. آورده كاردينال دماهاي جدول اين

مدل توسط شرحشده ارقام از كدام هر براي كه برتر هاي

مي مشاهده شد مدل. شودداده ساير اريببراي كه ها

مقاديرمعني بين مناسب تطابق عدم و دادند نشان دار

ازس حاصل انتظار مورد و شده مشاهده زني جوانه رعت

جدولهاآن در و شدند گذاشته كنار اينجا در شد ديده

نشدند داده نشان .مذكور

ميگونههمان مشاهده شدهكه برآورد پايه دماي شود

وس ارقاممدليلهبه براي منحني و دوم درجه بتا، هاي

بين سانتي14تا11مختلف ازدرجه كم اختلاف با گراد

شده برآورد مقادير اما شد برآورد وسهم دويلهبه مدل

بينتكه با20/8تا43/1اي را زيادي اختلاف كه بود

دادند نشان ديگر مدل سه از حاصل پايه.برآوردهاي دماي

مدل از استفاده با شده غيرخطيبرآورد رگرسيون هاي

سورگوم و نخود در ترتمناسب درجه10و8/6يببه

استگراديسانت شده Kanemasu(گزارش et al., 1975;

Yousefizad et al., شده).2006 برآورد پايه دماي اما

همكاران و كويي توسط باقلا Qi(براي et al., 1999 (

پايين تابسيار صفر بين و گزارشگراديسانتدرجه1تر

همكاران. شد و نوروزي عجم Ajam(همچنين Norouzi

et al., مدل) 2007 برآوردهاي تكهطبق دو دربرتر اي

اختلاف باقلا ارقام بين پايه دماي نظر از خود مطالعه

بينمعني را آن و نكردند مشاهده 61/1تا98/0داري

نمودندگراديسانتدرجه بينوجود. گزارش ازاختلاف ارقام
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با-3شكل موردانتظار مقادير و شده مشاهده سبزشده سرعت رقممدلرابطه شش در معادله تبيين ضريب و مقادير اين بين خطي رگرسيون معادله با همراه برتر هاي

.برنج

Figure 3. Linear relationship between the observed and expected germination rate using different models and coefficient of

determination in six rice varieties.
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بهلحاظ توجه با كاردينال دماهاي براي شده برآورد مقادير

بينتفاوت موجود ژنتيكي سازگاريهاآنهاي هايو

نيستهاآنمتفاوت انتظار از دور همكاران. امري و وال ام

)Mwale et al., ماداكا) 1994 همكاراندزهو و

)Madakadze et al., و) 2001 آفتابگردان براي ترتيب به

گراس گونهتعدادي درون و بين تنوع گرمادوست ايهاي

كردند گزارش پايه دماي .براي

ارقام بين شده برآورد مقادير مطلوب دماي لحاظ از

از هاشمي(02/20مختلف رقم بتا-براي 21/41تا) مدل

بينام(گراديسانتدرجه رقم منحني-براي . بودمتغير) مدل

معني اختلاف ووجود شده اصلاح بومي، ارقام درون دار

بين همچنين و شدهاآنخارجي نظر. مشاهده به آنچه اما

قمي تكهارسد دو و منحني مدل باشد تأمل دمايبل اي

بين ارقام همه براي را درجه21/41تا82/37مطلوب

معنيگراديسانت اختلاف كه نمودند نشابرآورد را نداري

منحني. دهدنمي همهگونههمانمدل براي شد اشاره كه

گيل رقم جز به مناسبتوانست3ارقام رابرازش تري

مدل ساير به دهدهانسبت برايگزارش. نشان مختلفي هاي

مدل از استفاده با مختلف گياهان مطلوب دماي هايبرآورد

مي جمله آن از كه دارد وجود غيرخطي توانرگرسيوني

دمايبرآ باقلاگراديسانتدرجه8/25تا25ورد براي

)Ajam Norouzi et al., درجه4/30تا6/27،)2007

نخودگراديسانت Soltani(براي et al., 26تا20،)2006

معموليگراديسانتدرجه لوبياي Ellis(براي et al.,

اشارهگراديسانتدرجه4/24تا24و) 1987 عدس براي

بسياراين. كرد برنج كاردينال دماهاي به نسبت مقادير

ميپايين راتر برنج كاردينال دماهاي بودن بالاتر كه باشند

بهمي نسبت حرارت به گياه اين بالاتر نياز به مربوط توان

دانست غلات ساير و گياهان دماي. اكثر گياه اين براي

ازپايين جوانهگراديسانتدرجه30تر نتايهنگام جزني

داشت نخواهد همراه به را در. مطلوبي برنج كلي طور به

حدود به خود زندگي كه4000طول دارد نياز گرما كالري

طوري به است متفاوت مختلف ارقام در درالبته نياز اين كه

بيشتر ديرس ارقام مورد در و كمتر زودرس ارقام استمورد

)Okhovat and Vakili, 1996; Yoshida et al.,

مربوط).1976 برآوردهاي بين اختلاف سقف، دماي نظر از

مدل دوبه به نسبت مختلف ارقام همچنين و مختلف هاي

طوري به بود كمتر ديگر كاردينال برآوردهادماي اين كه

بودند99/51تا48بين از.متغير بالاتر درجه40دماهاي

جوانهگراديسانت سرعت كاهش بهباعث شد بذور زني

دمايطوري در بهگراديسانتدرجه48كه ارقام تمام براي

متوقف كامل .شدطور

سبزشدن براي لازم بيولوژيك ساعات تعداد همچنين

بذور50 وسدرصد مدليلهبه معنياين اختلاف با داريها

طوري به شد برآورد هم مقاديراز بين دو(49/57كه مدل

دشت- ايتكه منحني(43/106تا) رقم بينام-مدل ) رقم

بود معني. متغير برآورداختلاف بيولوژيك ساعات بين دار

مدل توسط مختلفشده ارقام بين همچنين و مختلف هاي

داشت وجود مدل هر برترين. در كه منحني و بتا مدل

تعدادمدل بودند بينام رقم براي پارامترها برآوردكننده هاي

جوانه بيولوژيك راساعات رقم اين و12/80يبترتبهزني

مربوطپيش43/106 استاندارد خطاي البته كه كردند بيني

پارامتر اين برآورد وسبه پايينيلهبه بسيار بتا ازمدل تر

آمد بدست منحني دوتكه. مدل برتر مدل برايهمچنين اي

هاشمي، و41/86رقم عنبربو رقم براي منحني مدل ،

IR64ترت بتا13/80و25/82يببه مدل دشت، رقم براي

رقم ترت3يلگو بيولوژيك67/90و00/70يببه ساعت

كردندجوانه برآورد معني. زني تفاوت ساعاتوجود بين دار

جوانه شدهبيولوژيك برآورد وسزني مختلفمدليلهبه هاي

باقلا مختلف ارقام Ajam(براي Norouzi et al., 2007 (

سياه و براگو كاغذي، تخم كدو Ghaderifar(دانهو et al.,

شد) 2009 گزارش .نيز

پيش براي كه داد نشان پژوهش اين جوانهنتايج -بيني

مدل دقت برنج مختلف ارقام سبزشدن و مختلفزني هاي

بيولوژيك ساعات و كاردينال دماهاي برآورد در غيرخطي

متفاوتجوانه پيشطوريبه. استزني در برتر مدل بينيكه

برا پارامترها دوتكهاين مدل هاشمي، رقم وي دشت اي،

و3يلگ عنبربو بتا، مدل ،IR64بينام و منحني مدل ،

بودندمدل منحني و بتا دقتمدل. هاي از مذكور هاي

نسبت برنج ارقام اين سبزشدن سرعت توصيف در بيشتري

بودند برخوردار دما مي.به انتظار اينبنابراين از بتوان رود

كارمدل دماهاي و شدهدينالها وسبرآورد مدليلهبه - اين

مدلها ارزيابي و تهيه پيشدر جوانهبينيهاي زنيسرعت
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نمو دمايي.داستفاده نيازهاي بهينه رفع منظور به همچنين

مي پيشنهاد زني جوانه طول در مختلف كهشودارقام ارقامي

دارند بالاتري كاردينال كهدماهاي شوند كشت مناطقي در

گرمايي تهاآننياز .دشومينأبهتر

References
Ahmadi, M., Kamkar, B., Soltani, A. and Zeinali, E. 2010. Evaluation of non-linear regression models

to predict stem elongation rate of wheat (Tajan cultivar) in response to temperature and photoperiod.
Electronic Journal of Crop Production 2 (4): 39-54. (In Persian).

Ajam Norouzi, H., Soltani, A., Majidi, E. and Homaei, M. 2007. Modeling response of emergence to

temperature in faba bean under field condition. Journal of Agricultural Science and Natural
Recourses 14 (4): 100-111. (In Persian)

Akram Ghaderi, F., Soltani, A. and Sadeghipour, H. R. 2008. Effect of temperature and water potential
on germination of medicinal pumpkin (Cucurbita pepo. convar. pepo var. styriaca), black cumin

(Nigella sativa L.) and borago (Borago officinalis L.). Journal of Agricultural Science and Natural

Recourses 15 (5): 1-20. (In Persian)
Albuquerque M. C., DeF, E. and Carvalho, N. M. 2003. Effects of the type of environmental stress on

the emergence of sunflower (Helianthus annus L.), soybean (Glycine max L.) Merril and maize (Zea
maize L.) seeds with different levels of vigor. Seed Science and Technology 31: 465-479

Brar, D. S., Elloran, R. and Khush, G. S. 1991. Interspecific hybrids produced through embryo rescue

between cultivated and eight wild species of rice. Rice Genetics Newsletter 8: 91-92.
Dumur, D., Pilbeam, C. J. and Craigon, J. 1990. Use of the Weibul function to calculate cardinal

temperatures in faba bean. Journal of Experimental Botany 41: 1423-1430.
Ellis, R. H., Simon, G. and Covell, S. 1987. The influence of temperature on seed germination rate in

grain Legumes. III. A Comparison of five faba bean genotypes at constant temperatures using a new
screening method. Journal of Experimental Botany 38: 1033-1043.

Forcella, F. 1993. Seedling emergence model for velvetleaf. Agronomy Journal 85: 929-933.

Ghaderifar, F., Gherekhloo, J. and Alimagham, M. 2010. Influence of environmental factors on seed
germination and seedling emergence of yellow sweet clover (Melilotus officinalis). Planta Daninha

28 (3): 463-469.
Ghaderifar, F., Soltani, A. and Sadeghipour, H. R. 2009. Evaluation of nonlinear regeression models in

quantifying germination rate of medicinal pumpkin (Cucurbita pepo L. subsp. Pepo. Convar. Pepo

var. styriaca Greb), borago (Borago officinalis L.) and black cumin (Nigella sativa L.) to temperature.
Journal of Plant Production 16 (4): 1-19.

Harvey, S. J. and Forcella, F. 1993. Vernal seedling emergence model for common lambsquarters
(Chenopodium album).Weed Science 41: 309-316.

Jalilian, A., Mazaheri, D., Tavakkol Afshari, R., Rahimian, H., Abdolahian, M. and Gohari, J. 2005.

Estimation of base temperature and investigation of germination and field emergence trend of
monogerm sugar beet under various temperatures. Journal of Sugar Beet 20: 97-112. (In Persian)

Kamkar, B., Koocheki, A., Mahallati, M. N. and Moghaddam, M. P. R. 2006. Cardinal temperatures
for germination in three millet species. Asian Journal of Plant Science 5: 316-319.

Kanemasu, E. T., Bark, D. L. and Chin Choy, E. 1975. Effect of soil temperature on sorghum

emergence. Plant and Soil 43: 411-417.

Karadavut, U. 2009. Non-linear models for growth curves of triticale plants under irrigation conditions.

Turkish Journal of Field Crops 14 (2): 105-110.
Iannucci, A., Difonzo, N. and Martinello, P. 2000. Temperature requirements for seed germination in

four annul clovers grown under two irrigation treatments. Seed Science and Technology 28: 59-66.



همكاران134 و واكن: صبوري سازي ژنوتيپمدل زني جوانه سرعت دماش به نسبت برنج مختلف هاي

Madakadze, I. C., Prithiviraj, B., Stewart, K. A., Peterson, P. R., Coulman, B. E. and Smith, D. L.
2001. Variation in base temperatures for germination in warm season grasses. Seed Science and
Technology 29: 31-38.

Mahmoodi, A., Soltani, E. and Barani, H. 2008. Germination response to temperature of snail medic
(Medicago scutellata L.). Electronic Journal of Crop Production 1(1): 54-63. (In Persian)

Mwale, S. S., Azam-Ali, S. N., Clark, J. A., Bradley, R. G. and Chatha, M. R. 1994. Effect of
temperature on the germination of sunflower (Helianthus annuus L.). Seed Science and Technology

22: 565-575.

Okhovat, S. M. and Vakili, D. 1996. Rice (Cultivation, Keep, Harvest). Tehran University Press, Tehran.
(In Persian)

Qi, A., Wheeler, T. R., Keatinge, J. D. H., Ellis, R. H., Summerfield, R. J. and Craufurd, P. Q. 1999.
Modelling the effects of temperature on the rates of seedling emergence and leaf appearance in legume

cover crops. Experimental Agriculture 35: 327–344.

SAS Institute Inc. 2008. SAS/STAT 9.2 User’s Guide. Cary, NC: SAS Institute Inc.

Soltani, A., Galeshi, S., Zeinali, E. and Latifi, N. 2002. Germination, seed reserve utilization and

seedling growth of chickpea as affected by salinity and seed size. Seed Science and Technology 30:
51-60.

Soltani, A., Hammer, G. L., Torabi, B., Robertson, M. J. and Zeinali, E. 2006. Modeling chickpea
growth and development: Phenological development. Field Crops Research 99: 1-13.

Soltani, A. and Maddah, V. 2010. Simple, Applied Programs for Education and Research in Agronomy.

Iran Scientific Society of Agroecology. Tehran. (In Persian)

Wang, J., Ferrell, J. MacDonald, G. and Sellers, B. 2009. Factors affecting seed germination of cadillo

(Urena lobata).Weed Science 57 (1): 31-35.

Yants, C. D., Fornstron, K. J. and Edling, R. J. 1983. Sugar beet emergence affected by soil moisture
and temperature. Journal of American Society of Sugar Beet Technology 22: 119-134.

Yoshida, S., Forno, D. A., Cook, J. H. and Gomez, K. A. 1976. Laboratory Manual for Physiological
Studies of Rice. Manila, Philippines.

Yousefizad, M., Soltani, A., Ghaderifar F. and Sarparast, R. 2006. Evaluation of non-linear regression

models to describe response of emergence rate to temperature in chickpea. Journal of Agricultural
Science and Technology 20: 93-102. (In Persian)



Cereal Research, Vol. 2, No. 2, 2012 (123- 135)135

Modeling the response of germination rate of different rice

genotypes to temperature

Hossein Sabouri
1
, Atefeh Sabouri

2*
and Ahmad Reza Dadras

3

1. Assist. Prof., Dept. of Plant Production, College of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous

University, 2 and 3. Assist. Prof. and Ph. D. Student, respectively, Dept. of Agronomy and Plant Breeding,
University of Guilan

(Received: July 22, 2012- Accepted: December 17, 2012)

Abstract

The germination and emergence are the most critical stages of plant life, because seeds are exposed to
unfavorable environmental factors at this stage and plant establishment is confronted with difficulty.

Therefore, prediction of germination time is one of the main goals of simulation researchers. In this regard
mathematical techniques such as determination of the best nonlinear regression function which can
quantify response of germination rate to temperature and estimate the cardinal temperatures would be very

informative about characteristics and plants thermal requirements at this stage. The present study was
conducted using a factorial experiment arranged in completely randomized design with three replications

in 2010. The experimental factors including 19 temperature levels (12-48˚C at intervals of 2˚C from each
other) and six rice (Oryza sativa L.) genotypes namely Binam, Hashemi, Anbarbou (landrace varieties),
Dasht, Gil3 (Iranian improved cultivars) and IR64 (IRRI improved cultivar). Analysis of variance showed

that there are significant differences between studied genotypes and genotype×temperature interaction
effect for germination rate. The models of beta, quadratic, curvilinear, dent-like and segmented were

applied to describe the relationship between germination rate and temperature. The comparison of
different criteria for evaluating of the studied models showed different precision of the fitted models so

that the segmented model for Hashemi variety, the beta model for Dasht and Gil3 varieties, the curvilinear
model for Anbarbou and IR64 varieties and the beta and curvilinear models for Binam variety were the

better than the other models. Results of current study showed that the mentioned models and their

estimated cardinal temperatures can be used to predict the germination time and simulation of the studied
rice varieties.
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