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 (Euphorbia maculata) خوابیده فرفیون مهاجم هرزعلف زنیجوانه کاردینال دماهای تعیین

 زنیجوانه هیدروتایم مدل

 1نورمحمدی قربان ،*2دیانت مرجان ،3صالحی شایسته

 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد غذایی، صنایع و کشاورزی دانشکده زراعی، و باغی علوم گروه ارشد، کارشناسی دانشجوی .1
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 چکیده
 طرر   قالر   در گرراد سانتی درجه 14 تا 2 ثابت دماهای در بذور خوابیده، فرفیون مهاجم هرزعلف بذر زنیجوانه کاردینال دماهای تعیین و زنیجوانه هایمولفه بررسی منظور به

 درجره  14 و ،18 ،4 ،2 دماهرای  در خوابیرده  فرفیرون  برذر  .گرفتند قرار بررسی مورد 1330 سال در تحقیقات و علوم واحد -اسلامی آزاد دانشگاه در تکرار 1 با و تصادفی کاملا

 ایچندجملره  ماننرد، دنردان  ای،دوتکه مدل 3 کاردینال دماهای تخمین جهت بود. درصد( 31) گرادسانتی درجه 38 دمای بذر، زنیجوانه برای دما بهترین و نزد جوانه گرادسانتی

 خطرو   مردل  خوابیرده،  فرفیون بذر زنیجوانه کاردینال دماهای تعیین جهت مدل بهترین خطا، مربعات میانگین جذر و تبیین ضری  به توجه با گرفتند. قرار استفاده مورد 2درجه

 رد زنری جوانره  برر  آب پتانسری   اثرر  بررسری  برای بودند. گرادسانتی درجه 10/13 و 33/20 ،08/3 ترتی  به مدل این توسط شده برآورد بیشینه و بهینه کمینه، دماهای بود. متقاطع

 مقردار  پرارامتره  سه سیگموئیدی مدل اساس بر .گرفتند قرار مگاپاسکال( 8-0/8  و -0/8  ،-1/8  ،-2/8 ،8) اسمزی هایپتانسی  معرض در بذور گرادسانتی درجه 20 بهینه دمای

50x هیردروتایم  ثابت بود. مگاپاسکال - 42/8 و - 10/8 ،8-/41 ،-10/8 ،-43/8 ترتی  به چهریشه تر وزن و گیاهچه طول چه،ساقه طول چه،ریشه طول ،زنیجوانه سرعت برای 

 مگاپاسرکال  -28/1 و سراعت  مگاپاسرکال  32/231 ترتیر   بره  گرراد سرانتی  درجه 20 دمای در خوابیده بذرفرفیون (زنیجوانه شروع برای آب پتانسی  )آستانه پایه آب پتانسی  و

 ترر خشر   اقلریم  دارای هرای اسرتان  هاجمله از مناطق سایر به پراکنش برای زیادی پتانسی  هرز علف این ترتی  بدین  شد. برآورد نرمال توزیع مبنای بر هیدروتایم مدل براساس

 باشد.می ضروری آن پراکنش از جلوگیری جهت در لازم اقدامات و بود خواهد دارا را گلستان به نسبت

 .هیدروتایم مدل ،زنیجوانه سرعت ،کاردینال دماهای ،آب پتانسی  کلیدی: یهاواژه
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Abstract  

In order to quantify the germination characteristics and determine the cardinal temperature of germination of Euphorbia 

maculata, seeds were placed at constant temperatures (2- 45°C) in Randomized Complete Design with four replications 

at Science Research Branch, Islamic Azad University in 2018. Seed of E.maculata had no germination at temperatures of 

2, 5, 10 and 45°C, and the temperature of 30° C was the best temperature for germination seeds (91% Germination 

percentage). Three models of intersected-line, dent-like segmented and quadratic polynomials were used to estimate the 

cardinal temperatures. The best model for estimating the cardinal temperatures in E.maculata was intersected-line model 

with respect to coefficient of determination and mean square error. According to the intersected-line the minimum, 

optimum and maximum temperatures were calculated 9.8, 28.33 and 43.16°C. In order to investigate water potential on 

germination percentage, seeds treated with water potentials (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) at optimum temperature of 

28°C. Baesd on the three-parameter sigmoid method, the value of x50 for speed, root length, stem length, seedling fresh 

weight and dry weight were estimated to be -0.53, -0.48, -0.51, -0.48, -0.52 Mpa respectively. According to the hydro-

time model based on normal distribution, the hydro-time constant and the base-water potential (which is a threshold for 

germination beginning) of E.maculata degree were 291.32 (MPa/h) and -1.2 (MPa) at 28°C, respectively. Thus, this weed 

species has a great potential for distribution to other areas such as provinces with a dryer climate than Golestan, and the 

necessary measures to prevent its distribution is necessary. 
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 مقدمه

 درصرد  31 داشتن دست در با گلستان استان حاضر حال در

 کره  کنرد مری  تامین را ایران سویای درصد 04 ،کشت زیر سطح

 طرری باشرردمرری تررن هررزار 118تررا188 بررین آن سررالانه تولیررد

 سرویای  مرزارع  از 1300- 1300 هرای سرال  در کره  هرایی بررسی

 هرایی گونره  توسط مزارع که گردید مشخص آمد عم  به استان

 ،(Cucumis melo. var agrestic) وحشرریخربررزه ماننررد

  فرفیررررون یگونرررره دو و (.Ipomoea spp) نیلرررروفرپی 

(E. maculata و Euphorbia heterophylla) مرررورد 

 قبر   هرای سرال  در هررز  گیاهران  ایرن  اند.گرفته قرار هجوم

 به تازگی به و اندنبوده مزارع این هرز هایعلف فلور جزء

 مررزارع اکثررر در طورگسررترده برره تقریبرراً و شررده اضررافه آن

 Younesabadi and) انرد یافته انتشار گلستان استان سویای

Savarinegad, 2009.) خرررانواده از خوابیرررده فرفیرررون 

Euphorbiacea  قرادر  آن یبوته ی  تنها و بوده سالهی 

 اوایر   در هررز علف این .کند تولید بذر هزار چندین است

  کامر  رشد از بعد ولی دارد، ()رزت خوابیده حالت فص 

 کراملاً  بطوریکره  کندمی شروع را خود عمودی رشد سویا

 .کنرد مری  پیردا  افراشته و متراکم حالت و پوشانیده را سویا

 و بروده  سربز  گیراه  کمبراین،  با محصول برداشت هنگام در

 گیراه  کره  جرای  آن از سازدمی روبرو مشک  با را برداشت

 برداشرت  هنگرام  در باشد،می نیز رنگی سفید شیرابه دارای

 نیررز آن کیفیررت کرراهش و بررذر رطوبررت رفررتن بررالا باعرر 

 (.Savarinejad, 2009) گرددمی

 موفقیرت  تعیرین  در کلیردی  مرحله ی  بذر زنیجوانه

 جهرت  اسرت.  زراعری  هاینظام بوم در هرزعلف هایگونه

 اطلاعرات  داشرتن  هرز هایعلف مدیریتی هایروش بهبود

 بررود خواهررد ضررروری بسرریار شناسرریزیسررت برره راجررع

(Mennan and Ngouajio, 2006.)  عراملی  مهمتررین  دمرا 

 جملره  )از هررز هرای علرف  و گیاهران  نمو سرعت که است

 دمرا  اثررات  دهرد. می قرار تاثیر تحت را (زنیجوانه سرعت

 برررای اسررتفاده مررورد هررایمرردل اسرراس گیاهرران نمررو روی

 (.Kamkar et al., 2011) اسرت  زنری جوانه زمان بینیپیش

 و بهینره  پایره،  دماهرای  توسرط  زنیجوانه برای دمایی دامنه

 بهینه و پایه دماهای بین نمو سرعت شود.می تعریف بیشینه

 و یافتره  کراهش  بیشینه و بهینه دماهای بین یابد،می افزایش

 شرود مری  متوقف پایه دمای از کمتر و بیشینه دمای از فراتر

(Shafii and Price, 2001.) بررای  ریاضی توابع از انواعی 

 است. شده استفاده دما و زنیجوانه سرعت بین رابطه شر 

 بره  زنری جوانره  واکنش توصیف برای مختلفی دمایی توابع

 ،1متقراطع  خطرو   تابع سه هاآن میان از که دارد وجود دما

 به بذرها زنیجوانه واکنش بررسی برای 3مانند دندان و 2بتا

  انررردگرفتررره قررررار اسرررتفاده مرررورد بقیررره از بیشرررتر دمرررا

(Akram-Ghaderi, 2008.) کره  است این توابع این امتیاز 

 دماهرای  ماننرد  زیستی مفهوم دارای هامدل این پارامترهای

 هسررتند. رویررش و زنرریجوانرره ذاترری سرررعت کاردینررال،

 دسرت  بره  بررای  هرا مردل  این از محققین از برخی بنابراین،

 و بهینره  دمرای  پایره،  دمرای  یعنی کاردینال دماهای آوردن

 ,Jame and Cutforth) انرد کررده  اسرتفاده  بیشرینه  دمرای 

2004 Hardegree, 2006;.) همکرررراران و کامکررررار 

(Kamkar et al., 2011) شخشررررخا مطالعرررره در  

(Papaver somniferum L.) هررایمرردل از اسررتفاده بررا 

 مردل  عنروان  به را متقاطع خطو  مدل غیرخطی رگرسیون

 بره  برای .کردند معرفی زنیجوانه سرعت بینیپیش در برتر

 ماریتیغرررال زنررریجوانررره مهرررم دماهرررای آوردن دسرررت

(marianum Silybum) رگرسررریونی مررردل هشرررت از 

 برررازش متقراطع  خطررو  مردل  کره  شررد اسرتفاده  غیرخطری 

 دیگرر  پژوهشری  در (Dorri et al., 2014) داشرت  بهترری 

 خرودرو  کلرزای  زنری جوانره  سرعت واکنش توصیف برای

(Brassica napus) ترابع  از آب پتانسری   و دما تأثیر تحت 

 بررای  (.Soltani et al., 2014) شد استفاده متقاطع خطو 

 از آب پتانسری   و دمرا  برابرر  در زنیجوانه سرعت توصیف

 بترا  ،(اصرلی ) بترا  ،متقراطع  خطرو   ماننرد،  دنردان  هایمدل

                                                           
1 Intersected-lines Model 
2 Five-Parameters Beta Model 
3 Dent-like Model 
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 ماننرد  دنردان  مدل داد نشان نتایج و شد استفاده )تغییریافته)

  زنرریجوانرره سرررعت واکررنش دیگررر هررایمرردل برره نسرربت

  کنررردمررری توصررریف بهترررر را آب پتانسررری  و دمرررا بررره

(Nozari-Nejad et al., 2013.) 

 آب جذب در پارامتر موثرترین محیط در آب پتانسی 

 کراهش  را آب جرذب  خشرکی  تنش و است بذر آماس و

 بنرابراین  شرود مری  آغراز  آب جذب با جنین رشد دهد.می

 آب پتانسری   توسرط  شدت به بذر زنیجوانه زمانی الگوی

 کره طروری  بره  شرود مری  تنظیم زنیجوانه محیط  (ψ)خاك

 محتروای  موازنره  کننرده  تعیرین  زنیجوانه بستر آب پتانسی 

 پتانسری   و دما .(Daws et al., 2008) بود خواهد بذر آب

 زنری جوانره  کننده تنظیم اولیه محیطی زیست عام  دو آب

 سرازی  کمی جهت .(Bewley et al., 2013) باشندمی بذر

 هرای مردل  از محیطری  عوامر   بره  برذر  زنری جوانره  واکنش

 بره  زنری جوانه های مدل این که است شده استفاده مختلفی

 دمرا  از فقرط  اگرر  طوریکره  بره  شروند می تقسیم گروه چند

 اسرتفاده  رطوبرت  از اگرر  و ترایم  ترمرال  مدل شود، استفاده

 ;Bradford, 2002) گوینرد مری  هیردروتایم  را مردل  شود،

Forcella et al, 2000). غربیلر   برذور  کره  شده گزارش 

(Lamium amplexicaule L.) از کمتر اسمزی پتانسی  در 

 بره  قادر گرادسانتی درجه 21 دمای در مگاپاسکال – 42/8

 و انصراری  .(Tamado et al., 2002) نیسرتند  زنری جوانره 

 پنیرررك پایرره پتانسرری  (Ansari et al., 2017) همکراران 

(sylvestris L. Malva،) درجررره 28 و 14 دماهرررای در 

 بررآورد  مگاپاسرکال  -11/1 و -13/1 ترتی  به گرادسانتی

 (Derakhshan et al., 2016) همکاران و درخشان کردند.

 Melilotus) افسرر شراه  برذر  زنری جوانره  هیردروتایم  تجزیه

officinalis lam L.)،  وحشری خرردل (Sinapis arvensis L.) 

 دوازده از اسرتفاده  برا  را (،.Hordeum vulgare L) جرو  و

 ویبررول، لجسرتی ،  لررو  گامرا،  بترا،  نرمررال، آمراری  ترابع 

 نرمررال، لررو  معکرروس، نرمررال سرراندرز،بیرنبررام گامبرر ،

 از بسریاری  دادنرد.  انجرام  معکروس  گاما و ریلی لجستی ،

 واکرنش  سرازی کمری  جهرت  هیردروتایم  مردل  از محققین

 انرد کررده  استفاده رطوبتی تنش شرایط به بذرها زنیجوانه

 مرردل از اسررتفاده برره ترروانمرری تحقیقررات قبیرر  ایررن از کرره

 الیمرروس بررذر زنرریجوانرره بینرریپرریش جهررت هیرردروتایم

(Elymus trachycaulus) دماهای و رطوبتی شرایط تحت 

 مرردل کرراربرد و (Schellenberg et al. 2013) مختلررف

 متفراوت  گونره  چنردین  زنری جوانه تحلی  برای هیدروتایم

 (Huarte, 2006) مختلرف  دمرایی  و رطروبتی  شرایط تحت

 .کرد اشاره

 در ابتردا  پریش  سرال  4 حردود  خوابیده فرفیون هرزعلف

 آلرودگی  شدت تدریج به اما شد، ظاهر گلستان استان غرب

 مثر   استان شرقی نواحی مرز تا و یافت افزایش آن وسعت و

 هررز هرای علف جزء اکنون و کرد پیدا گسترش نیز شهرآزاد

 محسروب  اسرتان  ایرن  سرویای  مرزارع  در سراز مشرک   و مهم

 مررورد در اکولررو ی و زیسررتی جررامع اطلاعررات شررود.مرری

 هرای برنامره  بیشرتر  تاثیرگذاری برای هرزعلف این زنیجوانه

 ایرن  از اصرلی  اهردا   باشرد. مری  ضروری ،مناس  مدیریتی

 از اسرتفاده  برا  زنری جوانره  کاردینرال  دماهرای  تعیرین  پژوهش

 و یکردیگر  برا  هامدل مقایسه و مختلف رگرسیونی هایمدل

 مرردل از اسررتفاده بررا زنرریجوانرره پایرره آب پتانسرری  تعیررین

 بود. نرمال توزیع مبنای بر هیدروتایم

 هاروش و مواد

 اول آزمایش

 در تکرار 1 با و تصادفی کاملا طر  قال  در آزمایش

 آزمایشگاه تحقیقات، و علوم واحد -اسلامی آزاد دانشگاه

 شرروع  از پیش شد. انجام 1330 سال ماهبهمن در اکولو ی

 هیپوکلریرت  درصرد  1 محلول از استفاده با بذرها آزمایش

 برار  چنرد  سپس و شدند ضدعفونی دقیقه 4 مدت به سدیم

 یر   هرای  دیش پتری به بذور شدند. شستشو مقطر آب با

 شماره واتمن صافی کاغذ آنها کف که استری  مصر  بار

 محلول از بذور خواب شکستن برای شدند. منتق  بود ی 

 دقیقره  38 مردت  هبر  امپری پی 488 غلظت با اسید  جیبرلی

 هرر  در و برود  مترر سرانتی  3 هرا دیش پتری قطر شد. استفاده

  رمیناتور در هادیشپتری گرفت. قرار بذر 24 دیش پتری
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 درجرره 14 و 18 ،34 ،38 ،24 ،28 ،14 ،18 ،4 دماهررای در

 برا  تراریکی  سراعت  12 و روشنایی ساعت 12 با گرادسانتی

 جوانه بذور شمارش گرفتند. قرار درصد 04 نسبی رطوبت

 روز هرر  آزمرایش  شروع از ساعت 21 گذشت از پس زده

 یر   به زده جوانه بذور تجمعی تعداد زمانیکه تا شد انجام

 از چره ریشه خروج بذور، زنیجوانه مبنای رسید. ثابت حد

  برررود مسرررلح غیرررر چشرررم برررا آن رویرررت و برررذر پوسرررته

(Jeffrey et al., 1987.) و زنری جوانه درصد محاسبه برای 

 (Alam et al., 2014) زیر هایمعادله از زنیجوانه سرعت

 شد. استفاده

) ×GP= 100 (1) معادله
𝑁 𝑖

𝑆
) 

  ∑ =GR (2) معادله
𝑁 𝑖

𝑇𝑖
 

 بررذر تعرداد  :Ni ،زنرریجوانره  درصررد :GP آنهرا  در کره 

 شرده،  کشرت  برذور  کر   تعداد :S و امi روز در زده جوانه

GR: روز(، در بذر )تعداد زنیجوانه سرعت Ni: بذر تعداد 

 آزمرایش  شرروع  از روز تعداد :Ti و روز هر در زده جوانه

 توزیرع  برودن  نرمرال  بررسری  از پرس  اسرت.  امi شمارش تا

 زیررهتج ،1دارلینرر -اندرسررون روش از اسررتفاده بررا هرراداده

 شرد.  انجرام  ver 9.1 SAS افرزار نررم  از استفاده با واریانس

 4 احتمررال سررطح در LSD آزمررون بررا هررامیررانگین مقایسرره

 )پایره،  کاردینرال  دماهرای  تعیرین  جهرت  شرد.  انجام درصد

 برین  خطری  غیرر  رگرسریون  هرای مردل  از بیشینه( و مطلوب

 در کره  شرد  اسرتفاده  مختلرف  دماهرای  و زنیجوانه سرعت

 سرررعت و (X )محررور مسررتق  متغیررر عنرروان برره دمررا آنهررا

 گرفتره  نظرر  در (Y)محرور  وابسته متغیر عنوان به زنیجوانه

 (.Jame and Cutforth, 2004) بود شده

 از اسررتفاده بررا متقرراطع( )خطررو  ایتکرره دو مرردل -1

 شد. داده برازش 3 لهمعاد

 =2 region (T), 1 region ,0if(T<T f (T) (3) معادله
Region 1 (T)= b (T-Tb) 

Region 2 (T)= c (Tm-T) 

 داده بررازش  1 معادله از استفاده با مانند دندان مدل -2

 شد.

            o1<T≤TbT 1(1) معادله
 (𝑇−𝑇𝑏)

𝑇𝑜1−𝑇𝑏)
f(t)= 

f(t)=
(𝑇𝑐−𝑇)

(𝑇𝑐−𝑇𝑜2)
         To2<T≤Tc 

F(t)=1  To1<T≤To2 

cT≥T or <TcT  F(t)=0 

 4 معادلره  از اسرتفاده  با 22 درجه ایجمله ندچ مدل -3

 .(Soltani et al., 2006) شد داده برازش

 + bT + ɑf= 2cT  (4) معادله
 2cT =b+0T 

  ،زنری جوانره  سررعت  :f  شرده  ذکر معادلات تمامی در

bT، 0T و mT و بیشرینه  و مطلروب  پایره،  دماهرای  ترتی  به 

 نظررر در رگرسرریون ضرررای  عنرروان برره c و a،b همچنررین

 میرانگین  جرذر  از مردل  سرنجی  اعتبرار  بررای  شردند.  گرفته

 شد. استفاده (0 )معادله تبیین ضری  و خطاء مربعات

= R2adj (0) معادله  1 −
∑(𝑂𝑖−𝑃𝑖)2

∑(𝑂𝑖−Ō)2
 

 گیریاندازه مقادیر ترتی  به iP و iO معادله این در که

 باشد.می مشاهدات میانگین Ō  و شده بینیپیش و شده

 دوم آزمایش

 دمرای  رد زنری جوانره  برر  آب پتانسری   اثر بررسی برای

 هرای پتانسری   معررض  در برذور  گرادسانتی درجه 20 بهینه

 قرار (مگاپاسکال -0/8  و -0/8  ،-1/8  ،-2/8 ،8) اسمزی

 هرای مولفره  و زنری جوانره  میزان هفته ی  از بعد و گرفتند

 گیاهچره،  ترر وزن و چره سراقه  طرول  چره، ریشه طول دیگر،

 پتانسری   ارزیرابی  منظرور  بره  ادامره  در شردند.  گیرری اندازه

 مررورد صررفات کرراهش در خشررکی تررنش مختلررف سرطو  

  بررا (1 )معادلرره پررارامتری سرره سرریگموئید مرردل از بررسرری

  شرررد اسرررتفاده SigmaPlot 11.0 افرررزارنررررم کمررر 

(Chachalis and Reddy, 2000 و Chauhan et al., 2006.) 

 )b))50x-(x-y=a/(1+exp/( (1) معادله

                                                           
1 Anderson-Darling 
2 Quadratic Polynomial Model 
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 مختلرف  سرطو   در بررسی مورد صفت :Y آن در که

 پتانسری   غلظرت  :50X بررسی، مورد صفت :a (،x) خشکی

 شرری  :b و بازدارنرردگی درصررد 48 جهررت لازم اسررمزی

 باشد.می خشکی تنش اثر در بررسی مورد صفت کاهش

 از ،زنری جوانه بر آب پتانسی  کاهش اثر توصیف رایب

 شررد اسررتفاده نرمررال توزیررع برمینررای هیرردروتایم مرردل

(Bradford, 2002; Grundy, 2003). هیرردروتایم مرردل 

 (0) مدل از استفاده با آب پتانسی  به پاسخ در را زنیجوانه

 .کندمی توصیف

 tg )×b(g)Ψ-(Ψ =H θ (0) معادله

 حسررر  برررر هیررردروتایم ضرررری  :Hθ آن در کررره

 حسرر  بررر پایرره آب پتانسرری  :Ψ سرراعت، مگاپاسررکال

 g صرردك  برررای  پایرره  آب پتانسرری   : b(g)Ψ مگاپاسررک ،

 g زنری جوانره  زمران  :gt مگاپاسرکال،  حسر   برر  زنری جوانه

 ایرن  در دهنرد. می نشان را ساعت حس  بر بذور از درصد

 برذری  جمعیرت  یر   در bΨ کره  اسرت  این بر فرض مدل

 ،b(50)Ψ میرانگین  برا  نرمرال  توزیرع  یر   از و بروده  متفاوت

 کنررردمررری پیرررروی Hθ ضرررری  و bΨσ معبرررار انحررررا 

(Bradford, 1990.) منحنری  شده ذکر فرضیات به توجه با 

 اسرتفاده  (3) معادلره  صرورت  بره  زمران  مقاب  در زنیجوانه

 :شودمی

 Ψbσ/b(50)Ψ -/tg) - (Ψ (g)= Probit (3) معادله

 بحث و نتایج

 اول زمایشآ

 داد نشران  بررسری  مرورد  صرفات  واریانس تجزیه نتایج

 دماهررای بررین درصررد 1 سررطح در داریمعنرری تفرراوت کرره

 درصررد  بررالاترین (.1 )جرردول  داشررت وجررود  مختلررف

 تفراوت  که شد مشاهده گرادسانتی درجه 38 در زنیجوانه

 )جردول  نداشرت  گرراد سانتی درجه 24 دمای با داریمعنی

 هری   گرراد( سرانتی  درجره  18و 4 ،2) پایین دماهای در (.2

 کم دمای در متابولیسم کاهش علت به که نزد جوانه بذری

 (14) برالا  دماهرای  در (.Tolyat et al., 2014) باشرد مری 

 بالا دماهای در شد. متوقف زنیجوانه نیز گرادسانتی درجه

 برخری  یرا  و برذر  ذخیرره  کراهش  و ترنفس  افزایش علت به

 زنرریجوانرره ضررروری، هررایپررروتین در مخرررب تغییرررات

 (.Azimi et al., 2014) شرود مری  متوقف یا و یافته کاهش

 گرراد سرانتی  درجره  38 ترا  دمرا  افرزایش  برا  چره ریشره  طول

 چره ریشه طول کمترین یافت. کاهش نآ از پس و افزایش

 مشراهده  مترسانتی 124/8 میزان به گرادسانتی درجه 18 در

 درجرره 38 چررهریشرره رشررد برررای دمررا ترررینمطلرروب شررد.

 درجرره 24 بررا داریمعنرری تفرراوت کرره بررود گرررادسررانتی

 افرزایش  برا  چهساقه طول افزایش روند .نداشت گرادسانتی

 4/1 از چره سراقه  طرول  برود.  زنری جوانره  درصد به شبیه دما

 شرد  مشراهده  گرراد سانتی درجه 14 دمای در که  مترسانتی

  بود. متغیر گرادسانتی درجه 38 دمای در مترسانتی 1/2 تا

 دما به واکنش در خوابیده فرفیون زنیجوانه هایمولفه مربعات میانگین -1 جدول

Table1- Mean squares of germination characteristics of E. maculata in response to temperature 

Mean of squares میانگین مربعات 

S.O.V گیاهچه تر وزن 

Seedling 

fresh weight 

گیاهچه طول  

Seedling 

length 

چهساقه طول  

Hypocotyl 

length 

چهریشه طول  

Radicle 

length 

زنیجوانه سرعت  

Germination 

rate 

زنیجوانه درصد  

Germination 

percentage 

 آزادی درجه

Degree of 

freedom 

**0.3088 0.112** 0.00151** 0.00649** **0.0238 **0.7526 9 
 تیمار

Treatment 

0.01478 0.0005 0.000121 0.00029 0.0002 0.0044 30 
 خطا

 Error 

0.003 2.22 1.08 1.66 1.45 4.81 - C.V 

 Significant at 1% ** %1 احتمال سطح در دار معنی **
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 دما به واکنش در خوابیده فرفیون زنیجوانه هایمولفه میانگین مقایسه -2 جدول

temperature to response in maculata E. of characteristics germination of comparison Mean -2 Table 

  دما

 گراد()سانتی
Temperature 

(°C) 

 Means   هامیانگین

زنیجوانه درصد  
Germination 
percentage 

  چهریشه طول

 متر()سانتی
Radicle length  

(cm) 

  چهساقه طول

 متر()سانتی
Hypocotyl length 

(cm) 

 گیاهچه طول

 متر()سانتی
Seedling length 

(cm) 

م(گر)میلی گیاهچه تر وزن  
Seedling fresh 

weight 

(mg) 

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

15 8.000 1.500 0.625 2.125 2.300 

20 55.000 1.600 0.725 2.325 3.040 

25 82.000 1.970 0.900 2.875 3.810 

30 91.000 2.400 1.350 3.750 5.430 

35 43.000 2.000 0.575 2.575 3.260 
40 3.000 0.000 0.125 0.125 1.600 

45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

LSD 13.91 0.924 0.545 1.534 1.7 

 

گررراد از لحررال طررول درجرره سررانتی 34و  38بررین دماهررای 

داری وجود نداشت. افزایش دمرا اثرر   چه تفاوت معنیساقه

ترین دما ای که مطلوبگونهمثبتی بر طول گیاچه داشت به 

گرراد برود و پرس از آن برا     درجه سرانتی  38برای رشد آن 

کرراهش روبرررو شررد. وزن تررر گیاهچرره نیررز برره صررورت     

داری بین دماهای مختلف متفاوت بود. برالاترین وزن  معنی

گراد مشاهده شرد کره   درجه سانتی 38تر گیاهچه در دمای 

 داری با کلیه دماها داشت.تفاوت معنی

 مردل  توسرط  را دمرا  و زنری جوانره  سرعت ابطهر a1 شک 

 تغییررات  متقاطع خطو  مدل در دهد.می نشان متقاطع خطو 

 بیشرتر  و کمتر دماهای برای جداگانه طور به نمو نسبی سرعت

 دو تقراطع  محر   از بهینره  دمرای  شرود. می ترسیم بهینه دمای از

 ترتیر   بره  بیشرینه  و پایه دمای و شده محاسبه رگرسیونی خط

 از بیشرتر  و کمترر  دماهرای  در رگرسریونی  خط مبداء از عرض

 این اساس بر (.Phartyal et al., 2003) باشندمی بهینه دمای

 صررفر آن از کمترر  و دمررا یر   در نمررو نسربی  سرررعت مردل 

 نمرو  نسربی  سررعت  مقردار  ایرن  از دمرا  افرزایش  برا  باشرد. می

 برا  رسرد. می بیشینه به زیرین بهینه دمای در و یابدمی افزایش

 سررعت  زیررین  بهینره  دمرای  بره  رسریدن  تا دما بیشتر افزایش

 مجدداً حد این از فراتر در دما افزایش است. ثابت نمو نسبی

 در سررانجام  و گرردد مری  نمرو  نسربی  سررعت  کراهش  باع 

 در و رسرد مری  صفر به مجدداً نمو نسبی سرعت بیشینه دمای

 (.Soltani et al., 2006) بود خواهد صفر نیز بالاتر دماهای

 بره  خوابیرده  فرفیرون  زنری جوانه بیشینه و بهینه پایه، دماهای

 اسرتفاده  با گرادسانتی درجه 10/13 و 33/20 ،08/3 ترتی 

 و پرروتین  انعقراد  شرد.  زده تخمرین  متقراطع  خطو  مدل از

 باعر   کره  هسرتند  عرواملی  جملره  از غشاها کار در اختلال

 دمرای  از بالاتر دماهای در بذرها زنیجوانه سرعت کاهش

 و تیگرسرون  (.Balbaki et al., 1999) شروند مری  مطلروب 

 کرارایی  کراهش  نیز (Thygerson et al., 2002) همکاران

 سرررعت کرراهش عوامرر  دیگررر از را بررذرها متررابولیکی

 گررزارش مطلرروب دمررای از بررالاتر دماهررای در زنرریجوانرره

 کردند.

زنی و دما توسط مدل دندان ماننرد  رابطه سرعت جوانه

 نشان داده شده است.  b1در شک  
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 ای درجه دوم زنی فرفیون خوابیده بر اساس برازش سه مدل خطو  متقاطع، دندان مانند و چندجملهتاثیر دماهای مختلف بر سرعت جوانه -1شک  

Fig. 1- Predicted (lines) germination rate of E.maculata at different constant temperatures using by 

Intersected-line, Dent-like and Quadratic polynomial models 

 

زنری  طبق این مدل دماهای پایه، بهینره و بیشرینه جوانره   

درجره   10/11و  84/38، 18/18بره ترتیر     خوابیدهفرفیون 

  و همکررراران سرررلطانی گرررراد تخمرررین زده شرررد. سرررانتی

(Soltani et al., 2006) و  خطو  متقراطع های بتا، از مدل

 سررازی سرربز شرردن گیرراه نخررود  دنرردان ماننررد برررای مرردل 

.(L Cicer arietinumدر دماهررا و عمررق ) هررای متفرراوت

مانند را به عنوان مدل برتر در  استفاده کردند و مدل دندان

بینی سبز شدن این گیاه معرفی کردند. برخی محققران  پیش

 زنرری بینرری جوانررههررای دنرردان ماننررد را برررای پرریش  مرردل

 Hordeum(، جررودره ).Cardaria draba Lازمرر  )

spontaneum Koch.و جررو )( موشرریH.murinum L. )

رابطره  c1شرک  (. Hoseini et al., 2012اند )مناس  دانسته

 2ای درجره  زنی و دما توسط مدل چند جملهسرعت جوانه

و  12/20، 24/18دهد. طبق ایرن مردل دماهرای    را نشان می

گراد به ترتی  به عنوان دماهرای پایره،   درجه سانتی 11/31

زنی فرفیون خوابیده تخمین زده شدند. بهینه و بیشینه جوانه

یررانگین جهررت تعیررین بهترررین مرردل از دو شرراخص جررذر م

طرور  شرود. همران  مربعات خطاء و ضری  تبیین استفاده می

دهرد جرذر میرانگین    نشران مری    3همانطور که جردول  که 

های خطو  متقاطع، دنردان ماننرد و   مربعات خطاء در مدل

به  41/8و  8004/8، 811/8به ترتی   2ای درجه چند جمله

های خطو  متقراطع و  دست آمد. ضری  تبیین نیز در مدل

 31/8، 2ای درجره  و در مدل چند جمله 33/8دان مانند، دن

برردین ترتیرر  بهترررین مرردل جهررت برررآورد دماهررای . بررود

a b 

c 
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زنی فرفیون خوابیده مردل خطرو  متقراطع    کاردینال جوانه

( در Kamkar et al., 2011کامکار و همکراران )  .باشدمی

( بررا .Papaver somniferum Lمطالعرره گیرراه خشررخاش )

ای را های رگرسیون غیرخطی مدل دو تکره استفاده از مدل

زنری معرفری   بینی سرعت جوانره به عنوان مدل برتر در پیش

  کررررررازرونی منفرررررررد و همکرررررراران نیررررررز کردنررررررد.

(Kazeruni Monfared et al., 2012  از مردل )   خطرو

ریرزی  هرز تاجبرای تخمین دماهای کاردینال علفمتقاطع 

(Solanum nigrum.استفاده کردند ) 

 بر اساس سه مدل رگرسیون غیر خطی فرفیون خوابیده زنیهای کاردینال جوانهدما -3جدول 

Table3-Cardinal temperature of E. maculata based on three non-linear regression models 

 Modelمدل 
 دما )سانتی گراد(

Temperature (°C) 
2جمله ای درجه چند   

Quadratic Polynomial Model 

 مدل دندان مانند

Dent-like Model 

 مدل خطو  متقاطع

Intersected-lines Model 

10.25 10.1 9.80 
 پایه 

Base 

28.12 30.05 28.33 
 مطلوب

Optimum 

43.14 44.48 43.16 
 بیشینه 

Maximum 

0.91 0.99 0.99 
 ضری  تبیین

adjusted2 R 

0.51 0.066 0.047 
 جذر میانگین مربعات خطاء 

RMSE 
 

 دوم آزمایش

 سرررعت شرردن( تررر)منفرری آب پتانسرری  افررزایش بررا

 و گیاهچره  طرول  چره، ساقه طول چه،ریشه طول ،زنیجوانه

 و درصرد  کراهش  (.2 )شک  یافت کاهش گیاهچه تر وزن

 در چهساقه و چهریشه طول کاهش نیز و زنیجوانه سرعت

 اسرت شرده  گرزارش  نیرز  محققان سایر توسط خشکی تنش

(Nezamabadi et al., 2005; Kaya et al., 2006.) در 

 و خطراء  مربعرات  میرانگین  جرذر  تبیرین،  ضرری   1 جدول

درصرد بازدارنردگی در    48پتانسیلی که در آن  50x مقادیر

آورده شررده اسررت. افتررد صررفت مررورد بررسرری اتفررا  مرری

همانطور که در جدول مشرخص اسرت مردل سریگموئیدی     

های کلیره صرفات مرورد    سه پارامتره برازش مناسبی به داده

در صررفات سرررعت    50xبررسرری داشررته اسررت. مقررادیر    

چره، طرول گیاهچره و    چه، طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه

 -13/8 ،-41/8 ،-10/8، -43/8وزن تر گیاهچه به ترتیر   

 برآورد شد.مگاپاسکال   -10/8و 

نرمرال  بره   برر مبنرای توزیرع     در ادامه مدل هیردروتایم  

هرای  زنی فرفیون خوابیده در پتانسی های درصد جوانهداده

درجرره  20در دمررای بهینرره   -0/8و  -0/8 ،-1/8، -2/8، 8

  (.3گراد  برازش داده  شد )شک  سانتی

بر اسراس مردل هیردروتایم نرمرال، ثابرت هیردروتایم،       

پایه)آسرررتانه پتانسررری  آب بررررای شرررروع   پتانسررری  آب 

درجرره  20زنرری( بررذر فرفیررون خوابیررده در دمررای   جوانرره

 -28/1مگاپاسکال سراعت و   32/231گراد به ترتی  سانتی

مگاپاسکال برود. جرذر میرانگین مربعرات خطراء و ضرری        

برا  بررآورد شرد.    31/8و  842/8تببین این مردل بره ترتیر     

گونه گیراهی   3زنی وانهاستفاده از مدل هیدروتایم پاسخ ج

  ( چرررررراودارofficinalis Melilotus) افسرررررررشرررررراه
(cereal  Secale) و ( گنررردمTriticum aestivum بررره )

رطوبررت کمرری شررده اسررت کرره نتررایج نشرران داد ضرررای   

و  30/00، 24/12هیدروتایم برای این سه گونه بره ترتیر    

مگاپاسکال ساعت بود. برای ارزیابی دقیرق مردل از     1/01
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 زنررری واقعررری در مقابررر  کسرررر   ودار کسرررر جوانررره نمررر

 Alimagham and)بینی شده اسرتفاده شرد   زنی پیشجوانه

Ghaderi-Far, 2014)   ضررری  تبیررین برره دسررت آمررده .

هررای کسررر ( بررا برررازش مرردل سرراده خطرری برره داده 31/8)

بینری شرده   زنی پریش زنی واقعی در مقاب  کسر جوانهجوانه

تنری برر توزیرع نرمررال از    نشران داد کره مردل هیردروتایم مب    

زنری فرفیرون خوابیرده    هرای جوانره  برازش مناسربی بره داده  

 (.1برخوردار بوده است )شک  

 

  آب پتانسی  هب واکنش در خوابیده فرفیون زنیجوانه هایمولفه به سیگموئیدی رگرسیونی مدل برازش -2 شک 

Fig. 2- Sigmodial regression model fitted to germination characteristics of E.maculata in response to water potential  
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 آب پتانسی  به واکنش در خوابیده فرفیون زنیجوانه هایمولفه به شده داده برازش سیگموئیدی رگرسیون مدل پارامترهای -1 جدول

Table 4-Prameters of sigmoidal model fitted to germination characteristics of E.maculata  

in response to water potential 

 

 صفات 
Traits 

 مدل پارامترهای

Parameters of model 

 مقدار
Value 

 استاندارد خطاء

Standard error 

 احتمال سطح

Probability level 

روز( در )تعداد زنیجوانه سرعت  

Germination rate (num/day) 

a 5.17 0.22 <0.0018 

b -0.16 0.02 0.0141 

x50 0.53 0.02 <0.0021 

R2adjusted 0.99 - - 

RMSE 0.15 -  

متر()سانتی چهریشه طول  

Radicle length (cm) 

a 1.40 0.09 <0.0045 

b -0.17 0.02 0.0264 

x50 0.48 0.03 <0.006 

R2adjusted 0.97 - - 

RMSE 0.05   

متر()سانتی چهساقه طول  

Hypocotyl length (cm) 

a 2.24 0.11 <0.0027 

b -0.10 0.02 0.0389 

x50 0.51 0.02 <0.0028 

R2adjusted 0.98 - - 

RMSE 0.12   

متر()سانتی گیاهچه طول  
Seedling length (cm) 

a 3.83 0.24 0.0042 

b -0.15 0.03 0.0303 

x50 0.49 0.03 0.0051 

R2adjusted 0.98 - - 

RMSE 0.17   

گرم()میلی گیاهچه تر وزن  
Seedling fresh weight (cm) 

a 5.75 0.16 0.008 

b -0.18 0.01 0.0042 

x50 0.48 0.01 0.0011 

R2adjusted 0.99 - - 

RMSE 0.08   

 

زنی در هر دما و پتانسی  جوانهبینی درصد توانایی پیش

هررای هرررز کاربردهررایی دارد. در آبرری در مرردیریت علررف

بینی زمان سبز شردن گیاهچره   های هرز پیشمدیریت علف

هرای  سرازی کره مکمر  سیسرتم    هرای شربیه  در توسعه مردل 

هستند، بسیار حیاتی است.  1های هرزمدیریت تلفیقی علف

هرای هررز   علرف زنی و سبز شدن همچنین آگاهی از جوانه

هرای جدیرد کمر     بینی پتانسی  پراکنش به مکران به پیش

برره طررور کلرری نتررایج (. Ghersa et al., 2000کنررد )مرری

آزمایش نشان داد که بهترین مردل جهرت بررآورد دماهرای     

                                                           
1 Integrated Weed Managment 

زنی فرفیون خوابیرده، مردل خطرو  متقراطع     کاردینال جوانه

بررود. بررر اسرراس ایررن مرردل دماهررای کمینرره، بهینرره و بیشررینه   

 10/13و  33/20، 08/3هررز بره ترتیر     زنی این علرف جوانه

. برا افرزایش ترنش خشرکی     گرراد بررآورد شرد   درجه سرانتی 

زنری فرفیرون   هرای جوانره  تر شدن پتانسی  آب( مولفره )منفی

خوابیررده کرراهش یافررت. مرردل هیرردروتایم بررر مبنررای توزیررع 

ثابررت هیرردروتایم و پتانسرری  آب پایرره بررذر فرفیررون   نرمررال،

 32/231گراد به ترتیر   درجه سانتی 20را در دمای خوابیده 

 مگاپاسکال برآورد کرد. -28/1مگاپاسکال ساعت و 
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 نرمال توزیع مبنای بر خوابیده فرفیون زنیجوانه درصد های داده به هیدروتایم منحنی برازش -3 شک 
Fig 3- The fitted hydro time model to germination data of E.maculata based on normal distribution 
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زنری در  ضری  هیدروتایم شاخصی از سررعت جوانره  

باشد و هر چه این ضری  سطو  مختلف تنش خشکی می

زنری  باشرد نشران دهنرده بیشرتر برودن سررعت جوانره       کمتر 

  Alimagham and Ghaderifar, 2014باشرررد )مررری

Cardoso and Bianconi, 2013; بدین ترتی  این علف .)

ها هرز پتانسی  زیادی برای پراکنش به سایر مناطق از جمله

تر نسربت بره گلسرتان را دارا    های دارای اقلیم خش استان

ات لازم در جهرررت جلررروگیری از خواهرررد برررود و اقررردام

 باشد.پراکنش آن ضروری می

 

 

 در مدل هیدروتایم بر مبنای توزیع نرمالهرز فرفیون خوابیده علفزنی واقعی بینی شده در مقاب  جوانهزنی پیشرابطه بین کسر جوانه -1شک  

Fig 4- Relationship between observed and predicted germination of E. maculata in hydro time model based 

on normal distribution 
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