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 )30/09/1399: پذیرش تاریخ ؛06/02/1399: دریافت تاریخ(

 

  مقاله پژوهشی

 استفاده از به دما با) Cyperus rotundus(غده اویارسلام ارغوانی  یزن جوانهپاسخ  سازي کمی

 ماییدزمان  يها مدل

  1 یمحلات، مهدي نصیري 1 يقنبر، علی *، 1راستگو ، مهدي 1 یجانیمسجاد 

  مبسوط چکیده

در به خصوص است که مشکل ساز در سراسر دنیا  هرز يها علفیکی از ) .Cyperus rotundus L( ،اویارسلام ارغوانی :مقدمه

 بلیتدر حالی که بذر آن قا ،باشند یمآن  براي افزونش ترین اندام رویشی ، اصلیها غده. گسترش داردگرمسیر و نیمه گرمسیر  مناطق

و سبز  یزن جوانهدر تقابل با عوامل محیطی براي اطلاع از زمان  ها غده یزن جوانهرفتار بررسی از این رو، . داردبسیار پایینی  یزن جوانه

ریاضی  يها مدل. نیز به نوبه خود در میان عوامل محیطی تحت تأثیر دما قرار دارد ،غده یزن جوانه. باشد یمشدن آن مورد توجه 

با . شوند میشناخته مایی دزمان  يها مدلکه به  اند شدهه ئدر واکنش به درجه حرارت ارابذر  یزن جوانهمتعددي براي توصیف الگوي 

 یزن جوانه، در تحقیق حاضر پاسخ مهاري يها روشجهت بهبود  رویشی يها اندامظهور  ینیب شیپدر  يساز مدلتوجه به اهمیت 

 .مورد بررسی قرار گرفته است دماییمختلف زمان  يها مدلاویارسلام ارغوانی به دما بوسیله  يها غده

دین منظور در هر ب. انجام شدتکرار در محیط دستگاه ژرمیناتور  سهآزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با  :ها روشمواد و 

 طور بهاین آزمایش . لیتر آب اضافه شد میلی 100قرار داده و سپس سانتی متري روي یک کاغذ صافی  20غده داخل پتري  15تکرار، 

ها به  غده زنی شمارش جوانه. و در تاریکی مطلق انجام شد سلسیوسدرجه  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10 جداگانه براي دماهاي ثابت

آماري نرمال، وایبل،  يها عیتوزبر پایه  اییدم، پنج مدل زمان ها داده يساز مدلبراي تحلیل . مورد بررسی قرار گرفتروز  30 مدت

 AICcو  %R2 ،RMSE ،RMSE يها شاخصاز  ها مدلبراي ارزیابی . مورد ارزیابی قرار گرفت گامبلِ، لجستیک و لُگ لجستیک

  .استفاده شد

) R2=0.95(اویارسلام ارغوانی به دما را با دقت بالا  يها غده یزن جوانهپاسخ  ،دماییزمان  يها مدلنتایج نشان داد که  :ها افتهی

بر اساس . بود ها مدلمدل گامبِل نسبت به سایر دار  معنیحاکی از برتري ، AICcبر اساس مقادیر  ها مدلمقایسه  .کردند ینیب شیپ

مدل  نیتر نامناسب، وایبل ها مدلدر میان . نداشتو لُگ لجستیک با نرمال تفاوتی وجود  لجستیک يها مدلاین شاخص، بین 

دماي پایه توسط . اند کردهبرآورد ) درصد 94تا  93( 94/0تا  93/0را بین ) Gmax(نهایی  یزن جوانهمختلف  يها مدل. شناخته شد

، مدل بر پایه توزیع گامبلِ، چوله به راست بودن زمان ها مدلدر بین . برآورد شد سلسیوسدرجه  47/7تا  10/7مختلف بین  يها مدل

درصد  50 لازم براي رسیدن به) θT(g)( دماییزمان  يها فراسنجهبر اساس مدل گامبلِ، . و دماي بیشینه را اثبات کرد دمایی

درجه  10/46معادل ) Tc(50)(درصد  50با احتمال  یزن جوانهبیشینه دما براي  وروز  سلسیوسدرجه  8/123معادل ) θT(50)( زنی جوانه

  .برآورد شد سلسیوس

توسط مایی و دماي بیشینه دچوله به راست بودن زمان  ،همچنین. برتر بود ، مدل گامبِلدماییزمان  يها مدلدر بین  :گیرينتیجه

اویارسلام ارغوانی  يها غده یزن جوانه ینیب شیپدل گامبِل قابل استفاده براي حاصل از م يها فراسنجه. شداثبات  مدل گامبل

  .باشند یم

  يساز مدلاندام رویشی، توزیع گامبلِ، دماهاي کاردینال،  :کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

 .ارزیابی گردید اویارسلام ارغوانیغده  یزن جوانهبینی براي پیش دماییزمان  يها مدل -1

 .برتر بود توزیع نرمال نسبت بهبر پایه توزیع گامبِل  دماییمدل زمان  -2

  .داشت به راست چوله زنی غده اویارسلام ارغوانی و دماي بیشینه جوانه دماییتوزیع زمان  -3
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 ...یارغوان ارسلامیاو غده یزن جوانه پاسخ يساز یکم: میجانی و همکاران

  مقدمه

یکـی   ).Cyperus rotundus L( اویارسلام ارغـوانی 

چندسـاله فراگیـر در منـاطق گرمسـیر و      هرز يها علفاز 

 سـاز  مشـکل ، و جزء ده علف هـرز  باشد یمنیمه گرمسیر 

. )1977و همکـاران،  1هـولم ( شده اسـت  يبند طبقهدنیا 

تحت تأثیر زمـان نسـبی    هرز يها علفزمان از بین بردن 

ــفســبز شــدن  ــا عل ــرار دارد هــرز يه ــاه زراعــی ق  و گی

و همکــاران، 3آیــیکمن ؛1987و همکــاران، 2کــوزنس(

دانـش بـر   کسـب  افـزایش   .)2017و همکـاران،  4سینگ

نـه   کنند یمرویشی را تنظیم  يها اندامعواملی که ظهور 

، بلکه بهبـود  کند یمزمان ظهور کمک  ینیب شیپتنها به 

، 5و اورکـات  هولـت ( را نیز در پـی دارد  مهاري يها روش

جهــت اتخــاذ . )2020و همکــاران، 6؛ فــاوریلی یــر1996

مـدیریتی مـؤثر، درك آگـاهی از زمـان دقیـق       يها روش

 واسـطه  بـه  هرز يها علفو در نتیجه سبز شدن  یزن جوانه

 باشــد یمــدر حــال افــزایش  يســاز مــدلاز  يریــگ بهــره

و  8آنـــدوخار -؛ گـــونزالز2000و همکـــاران، 7گرانـــدي(

  ).2016همکاران، 

اندام رویشـی اویارسـلام    نیتر یاصل، به عنوان ها غده

ــزونش   ــوانی، نقــش مهمــی در اف ــازي ) تکثیــر(ارغ آن ب

، و اسـتقرار  )1987، 9و نیشـیموتو  وارداناسـیری ( کنند یم

بـا تکیـه بـر فرآینـد      هعمـد طـور  هب ـجـوان   يها اهچهیگ

نیز به نوبه خود در میـان   اینکه  باشد یمغده  یزن جوانه

، 10نیشـیموتو ( عوامل محیطی تحت تأثیر دمـا قـرار دارد  

حاکی  ها قیتحقنتایج  .)2011و همکاران، 11لاتی: 2001

بـذرهاي زنـده بسـیار    از آن است که اویارسلام ارغـوانی،  

آنها نیـز  زنی  قابلیت جوانهو همچنین  کند یمکمی تولید 

از این رو، . )1979، 12و کیلی تولن( باشد یمپایین بسیار 

بـراي  در تقابل با عوامـل محیطـی    ها غده یزن جوانهرفتار 

                                                
1 Holm 
2 Cousens 
3 Aikman 
4 Singh 
5 Holt and Orcutt 
6 Favrelière 
7 Grundy 
8 González-Andújar 
9 Siriwardana and Nishimoto 
10 Nishimoto 
11 Lati 
12 Thullen and Keeley 

 ـ جوانهزمان اطلاع از  آن مـورد توجـه    و سـبز شـدن   یزن

  .باشد یم

 دماهـاي ثیر دما بر فنولوژي گیاهـان تحـت عنـوان    تأ

 دماهــاي. باشــد یمــشــناخته شــده ) اصــلی(کاردینــال 

از آن  متــر ک( )Tb(کمینــه   دمــاي نــال شــامل  یاردک

ن یشتریب() To( نهیبهدماي ، )ردیگ ینمصورت  یزن جوانه

 ـ جوانه سرعت  و) دهـد  یم ـ ن زمـان رخ یوتـاهتر کدر  یزن

) دهد ینمرخ  یزن جوانهشتر از آن یب() Tm(دماي بیشینه 

 ـ جوانه ینیش بیه مدل پئارا يه براکهستند،   هابـذر  یزن

آلـواردو و  ( باشـند  یم ـاز ی ـمـورد ن  یاهی ـگ يهـا  گونهدر 

غــده، ریــزوم، (رویشــی  يهــا انــدام ).2002، 13برادفــورد

به حداقل دما یـا   یزن جوانههمانند بذر براي ...) استولن و

در مورد . لازم دارندمختص به خود ) Tbase(دماي کمینه 

 هـرز  يهـا  علـف رویشـی   يهـا  اندام زنی جوانهتأثیر دما بر 

نتایج نشان داده . تچندساله نیز مطالعاتی انجام شده اس

 ـ جوانـه ثیر تحریک کننـده بـر   است که دما تأ ریـزوم   یزن

دارد و دمـــاي پایـــه ) Sorghum halepense(قیــاق  

 10تـا   8مختلـف بـین    يهـا  تیجمعآن براي  یزن جوانه

و همکـاران،  14لـودو (برآورد شـده اسـت    سلسیوسدرجه 

ــه    ). 2012 ــاي پای ــه دم ــت ک ــان داده اس ــات نش مطالع

درجـه   40/11تـا   90/9اویارسلام ارغوانی  غده یزن جوانه

 ،همچنـین . )1996اورکات، هولت و ( باشد یم سلسیوس

 Arundo donax(میش ریزوم قَ یزن جوانهدماي کمینه 

L.( ،71/7  گزارش شده است سلسیوسدرجه ) گرانزي و

  .)2009، 15موس نیآست

 ـ جوانـه براي توصیف الگـوي   ریاضـی   يهـا  مـدل  یزن

. انـد  شـده  ارزیـابی در واکنش به درجه حـرارت  متعددي 

 ـ جوانهواکنش  ینیب شیپبراي  آنها برخی از عـی  تجم یزن

هـاي کاردینـال و ضـرایب     روند و درجـه حـرارت   میبکار 

  ؛2006، 16يهــاردیگر(کننــد  مــدل را پــیش بینــی مــی

ت یــن جمعیدر بــ ).2000و همکــاران،  17سواسـتین م ــ

 یـد ، بادمـایی از زمـان  ی ـن در صورت متفاوت بودن ،بذرها

 ـ جوانه دماییزمان   یزن ـ خـاص از جوانـه   درصـد هـر   یزن

                                                
13 Alvarado and Bradford 
14 Loddo 
15 Graziani and Steinmaus 
16  Hardegree 
17 Steinmaus 
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از ). 1982 ،و همکـاران 1یـدوبرو وه-گارسـیا ( برآورد شود

از  یدن بــه درصــد خاصــیزمــان رســ قــرار دادن قیــطر

در مقابل ) یزن جوانه درصد 50عنوان مثال ه ب( یزن جوانه

متوقـف   یزن جوانهکه سرعت  يا نقطهدر  یابیدما و برون 

 که شوند یم زدهشینه تخمین یو ب دماي کمینه ،شود می

در خـارج از   یابیرا برون ی، زمعتبر نیست ياز لحاظ آمار

ل ی ـه و تحلی ـتجز يبـرا . است یشیآزما يها محدوده داده

نه بـه منظـور   یر حد بهیز يدر دماها یزن جوانه يها زمان

 ،)�T(g)( دماییزمان  و) Tb(دماي کمینه  رین مقادیتخم

مــورد ) تیــز پروبیآنــال(ت یــوابســته بــه جمع يهــا روش

بر این اسـاس  . )2002 ،2برادفورد( دنریگ یاستفاده قرار م

زنی تا رسـیدن بـه    این مدل با افزایش دما، سرعت جوانه

در  یزنــ جوانــهســرعت . یایــد دمــاي بهینــه افــزایش مــی

بالاتر از دماي بهینه، تا رسیدن به دماي بیشـینه  دماهاي 

 ـ جوانـه به صورت خطی کاهش و پس از آن  متوقـف   یزن

هـاي   زیـر جمعیـت  کاهش براي همه  نیا شیب .شود می

 أداراي عـرض از مبـد  لـی  واسـت  یکسـان   ،جمعیت یک

بـا  . متفاوتی در محور دمـا، خواهنـد بـود   ) دماي بیشینه(

توان پراکنش مقـادیر دمـاي    استفاده از آنالیز پروبیت می

 کـرد مشـخص  مختلف،  يها تیجمعبراي زیر بیشینه را 

که دمـاي   مطالعات حاکی از آن است ).2002 ،برادفورد(

 ،بـذر هـاي مختلـف یـک جمعیـت      زیر جمعیـت بیشینه 

 ـ( باشد یمثابت  دماییاما زمان  ،باشد می متفاوت و 3سیال

  .)1986 ،ارانکو هم3سیال(

 هرز يها علفرویشی  يها انداماطلاع از زمان رویش 

تلفیقی را در جهت  يها روشچندساله، استفاده از 

از این رو، . کند یممیسر  براي مدیریت مؤثر يزیر برنامه

جهت پیش ) يساز مدل(ریاضی  يها معادلهاز  يریگ بهره

به  تواند یم هرز يها علفو سبز شدن  یزن جوانهبینی 

 .متولیان و متخصصان این امر کمک شایانی داشته باشد

ها فرض نرمال بودن توزیع زمان  در کاربرد این مدل

تحقیق  کهدر حالی . وجود داردبیشینه و دماي  دمایی

نسبت به  آماري يها عیتوزکه سایر  دهد یماخیر نشان 

 ).2018و همکاران 4درخشان(دارند مدل نرمال برتري 

در بخش مواد و  ها مدلاطلاعات کامل در مورد این 

                                                
1 Garcia-Huidobro 
2 Bradford 
3 Ellis 
4 Derakhshan 

از آنجاییکه غده . روش و نتیجه بحث ارائه شده است

و افزونش اویارسلام ارغوانی  یزن جوانهاندام اصلی 

براي اولین بار و بذر نقش بسیار ناچیزي دارد،  باشد یم

در تقابل با دما بوسیله  غده به جاي بذر یزن جوانهپاسخ 

  .مورد بررسی قرار گرفته است دماییزمان  يها مدل

  

  ها روشمواد و 

  ها غدهو مشخصات  يآور جمع

از مزرعــه متـري   ســانتی 70عمـق  تــا  هـا  غــدهابتـدا  

) E 'N, 59° 36 '36° 16(دانشـگاه فردوسـی مشـهد    

از هــر گونــه خــاك  هــا غــدهســپس . شــدند يآور جمــع

دو جـدا و   هـا  غـده و ریشه و ریزوم متصـل بـه    سازيپاک

درجــه  4در یخچــال بــا دمــاي هفتــه قبــل از آزمــایش 

نتایج حـاکی از آن اسـت کـه    . شدند يدار نگه سلسیوس

اویارسلام  يها غدههفته  2روز تا  4کوتاه مدت  يدار نگه

کسته ش موجب سلسیوسدرجه  4تا  3ارغوانی در دماي 

: 5،2013دور و هرشـنهورن ( شـود  یم ـشدن خـواب آنهـا   

ــدهل ــون و کومی ــانع از   )1962، 6تومبلس ــین م و همچن

مـورد   يهـا  غدهرنگ . شود یم ها غدهدست رفتن رطوبت 

 83/0± 17/0( تیره و متوسـط وزن آنهـا   يا قهوه استفاده

  .بود) گرم

 

  شرایط انجام آزمایش

 3ب طرح بلوك کامل تصادفی بـا  در قال آزمایش این

مـورد بررسـی قـرار    در محیط دسـتگاه ژرمینـاتور   تکرار 

در قفسـه   ،)پتـري ( به این صورت کـه هـر تکـرار    .گرفت

بدین منظـور در هـر تکـرار،     .جداگانه قرار گرفت) بلوك(

متـري روي یـک کاغـذ     سـانتی  20غده داخل پتري  15

. میلی لیتر آب اضـافه شـد   100صافی قرار داده و سپس 

، 15، 10ثابـت  جداگانه براي دماهاي  طور بهاین آزمایش 

ــاریکی  سلســیوسدرجــه  40و  35، 30، 25، 20 و در ت

شـد و  شمارش هر روز  ها غده یزن جوانه. مطلق انجام شد

. بود یزن جوانهملاك جوانه روي غده  متر یلیمرویش نیم 

در  شـود  یمچندین جوانه روي هر غده فعال از آنجاییکه 

نخستین جوانه فعال شده روي هر غـده مـد   این آزمایش 

بـه   آزمـایش شمارش جوانه زنی و مـدت زمـان   . نظر بود

                                                
5 Dor and Hershenhorn 
6 Tumbleson, and Kommedahl 
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بـر اسـاس   (مـرده   يهـا  غده. شود یمانجام روز  30 مدت

ــه،  ــدهتجرب ــارچ مــرده هســتند  يهــا غ ــه ق ــوده ب ، از )آل

نهایی بر اساس تعـداد غـده    یزن جوانهمحاسبات حذف و 

  .زنده محاسبه شد

  

اویارسـلام   يهـا  غده یزن جوانه يساز مدلتحلیل 

  ارغوانی

یافتـه مبتنـی بـر     هتوسـع  ییدما زمان زنی مدل جوانه

 ـ جوانـه هاي  پنج تابع توزیع احتمال به داده تجمعـی   یزن

 اویارســلام ارغــوانی بــرازش داده شــده اســت يهــا غــده

هـاي   بـراي بـرازش رویـه    ).2018درخشان و همکاران، (

ها به دو گروه دماهاي زیر حـد   رگرسیون غیر خطی، داده

همکـاران،   و1کوول( بهینه و بیشتر از بهینه تقسیم شدند

 .)2018درخشان و همکـاران،   ؛2006 يگریهارد ؛1986

 .اند شدهمربوطه شرح داده  يها مدلدر زیر، 

  

  نرمال بر پایه توزیع دمایی یزن جوانه مدل - 1

از   θT(g)ین ـیب شیپ ـبـراي  ، دمایی زمان این مدل در

 نرمـال بـراي   احتمـال  توزیـع  و 2وارونـه  تجمعـی  توزیع

 يهـا  غدهاز کل جمعیت  کسر یا درصد معینی ینیب شیپ

 توزیـع  تـابع  از حـد بهینـه   زیر دماهاي در) g( زدهجوانه

  :شود یم تعریف زیر صورت به 3تجمعی

θT(g)=θT(50)+σ1. probit(Gmax×g) :1رابطه                

 

g=Gmax (Φ [([
(����)�����(��))

��
]) :2رابطه                  

 براي حد بهینه زیر دمایی زمان :θT(50)روابط بالا در

معیار  انحرف :σ1 ،يا غده جمعیت از درصد 50 یزن جوانه

 ،Gmaxو  )θT(g)توزیع  پراکنش فراسنجه ( نرمال توزیع

تبـدیل  : probit(g) شده، بینی پیش یزن جوانه بیشترین

نرمـال   توزیـع  بـراي  وارونـه  تجمعـی  توزیـع  یـا  پروبیـت 

: Φو یـک  اسـتاندارد  خطـاي  و صفر با میانگین استاندارد

 براي توزیع تجمعی توزیع تابع یا انتگرال لاپلاس تبدیل

 یـک  خطاي استاندارد و صفر میانگین با استاندارد نرمال

  :است

                                                
1 Covell 
2 Inverse cumulative distribution; percentage 
point function; ppf 
3 Cumulative distribution function; cdf 

Φ (x) =	
�

√��
∫ ���

����

�

�
                            :3رابطه 

  

 توزیع تجمعی وارونه بهینه، حد از بیشتر دماهاي در

 Tc(g) بینی پیش براي توزیع نرمال تابع توزیع تجمعی و

  :شوند یم بیان زیر صورت در به g یزن جوانه درصد و

Tc(g)=Tc(50)+σ2. probit(Gmax-g) :        4رابطه  

    

g=Gmax-(Φ [
((��(

���
��
))���(��))

��
:5رابطه          ([  

Tc(50)،  درصـدي  50 مهـار  بـراي  بیشـینه  دمـاي 

 توزیـع  مـد  میانـه یـا   ،نیانگیم ( غده جمعیت یزن جوانه

Tc(g) و(ها  غده جمعیتσ2، نرمـال  معیـار توزیـع   انحراف 

 .باشند یم )Tc(g)پراکنش توزیع  فراسنجه(

  

 لجستیک بر پایه توزیع دمایی یزن جوانه مدل -2

 دمـایی  زمان مدل در توزیع لجستیک پذیري کاربرد

  :باشد یم زیر صورت به بهینه، حد زیر دماهاي در

)θT(g)=θT(50)+σ1. Ln(               :6رابطه 
����×�

��(����×�)
  

  

g=Gmax[1+exp(-(
(����)�����(��)

��
)) ]-1 :7رابطه             

  :باشد یم زیر شرح به بهینه، حد از بیشتر دماهاي در

Tc(g)=Tc(50)+σ2. ln(
������

(��(������)
:8رابطه                (  

 

g =Gmax-(1+exp(-(
((��(

���
��

))���(��))

��
)))-1    

:9رابطه    

 

  وایبل بر پایه توزیع دمایی یزن جوانه مدل - 3

 توزیع وارونهتوزیع تجمعی  بهینه، حد زیر دماهاي در

 ایـن  تابع توزیع تجمعی و θT(g) ینیب شیپبراي  وایبل

 ـ بـراي  توزیع  ـ جوانـه درصـد   ین ـیب شیپ  مـدل  در g یزن

  :باشد یم زیر شرح به دمایی زنی جوانه

θT(g)=�1+σ1. [-ln(1-(Gmax×g))]
�

��

         :10رابطه  

    
 

g=Gmax[1-[exp(-(
(����)�����

��
)λ1)]]  11رابطه:       

  
 يهـا  فراسنجهترتیب  به λ1 و μ1، σ1 ها رابطه این در

 زیـر  دماهـاي  رد  θT(g) توزیع شکل و پراکنش جایگاه،

 فراسـنجه  پراکنش همسـان  فراسنجه .هستند بهینه حد

 فراسـنجه  بـا  هو همرا است نرمال توزیع در معیار انحراف
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 1400/ اول شماره/ هشتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 بـرآورد  توزیـع  براي ایـن  را θT(g) پراکنش اندازه شکل

 را منحنـی  چگـونگی خمـش   شـکل  فراسـنجه . کند یم

 دهـد  یم ـ بالایی پذیري توزیع شکل با و کند یم مشخص

ــگران( ــان: 2013همکـــــاران،  و 1مســـ  و 2درخشـــ

توزیـع   حد بهینـه،  از بیشتر دماهاي در) 2016همکاران،

 لایبو احتمال توزیع تابع توزیع تجمعی و تجمعی وارونه

 صـورت  بـه  g یزن جوانه درصد و Tc(g) ینیب شیپ براي

  :شوند یم بیان زیر

Tc(g)=μ2+σ2. [-ln(1-(Gmax-g))]
�

��
:12رابطه             

g=Gmax-[1-[exp(-(
((��(

���
��
))���)

��
) λ2)]]     13رابطه:  

μ2، σ2 و λ2 پراکنش ،هجایگا يها فراسنجهترتیب  به 

 بهینـه  حـد  از بیشـتر  در دماهـاي  Tc(g) توزیع شکل و

  .هستند

  

 گامبلِ بر پایه توزیع دمایی یزن جوانه مدل - 4

 بـراي  گامبِـل  توزیـع  بـر  مبتنـی  دمـایی  زمان مدل

  :شود یم بیان زیر صورت به بهینه حد دماهاي زیر

θT(g)=μ1+σ1. [ln(ln(
�

����×	�
))] :14رابطه                  

 

g=Gmax[exp[-exp(-(
(����)�����

��
:15رابطه        [[((  

 

 بیـان  زیـر  صـورت  بـه  بهینـه،  حـد  از بیشـتر  دماهاي در

  :شود یم

Tc(g)=μ2+σ2. [ln(ln(
�

�����	�
:16رابطه                [((  

g=Gmax-[exp[-exp(-(
((���

���
��
�)���)

��
:17رابطه    [[((  

 لُگ بر پایه توزیع دمایی یزن جوانه مدل -5

  لجستیک

 لُـگ  دمـایی  زمان مدل بهینه، حد زیر دماهاي براي

  :شود یم بیانبه صورت زیر  لجستیک

T(g)=μ1+σ1. (
������

��(������)
).
�

:18رابطه                     ��  

g=Gmax [(1+(
��

((����)�����
) λ1)-1]              19رابطه:   

  بهینه، حد از بیشتر دماهاي براي

Tc(g)=μ2+σ2. (
������

��(������)
).
�

:20رابطه                   ��  

g=Gmax-[(1+(
��

((��(
���

��
))���

) λ2)-1]             21رابطه:  

                                                
1 Mesgaran 
2 Derakhshan 

 ـ جوانههمچنین دو مدل  بـر پایـه توزیـع     دمـایی  یزن

نرمــال معکــوس و لُــگ نرمــال نیــز بــرازش داده شــدند  

ــی ) 2016درخشــان و همکــاران، ( ــهول ــرازش  خــاطر ب ب

بـا  . نامناسب از ذکر معادلات و نتایج آنها خـودداري شـد  

 دمایی یزن جوانهاز مدل  به دست آمدهاستفاده از ضرایب 

 يهـا  تی ـجمعبراي زیر ) GRg( یزن جوانهسرعت  ،گامبلِ

  ).3شکل (محاسبه شد  )23و  22 يها رابطه( مختلف

 محاسبه 22 رابطهبا  θT(g) بهینه، حد زیر دماهاي در

  :شود یم

GRg=1/tg=(T-Tb)/θT(g)                                         22رابطه:   

 رابطه از استفاد با θTc بهینه حد از بیشتر دماهاي در

  :شود یم محاسبه 23

GRg=1/tg=(Tc(g)-T)/θTc                                       23رابطه:  

GRg خط دو استفاد از با ،یزن جوانه کسر هر براي 

 خط معادل دو شیب این. باشد یم توصیف قابل راست

θT(g) و θTc دماي عنوان  به آنها محل تقاطع و است

آن  در که يا نقطه دو همچنین،. شود یم محسوب بهینه

GRg دماي کمینه عنوان به ترتیب به شود یم صفر برابر 

 معین یزن جوانه کسر دماي بیشینه و بذري کل جمعیت

g جمعیت بذري (Tc(g)) کوول و ( شوند یم تعریف

  ).1986و همکاران،  سیآل ؛1986همکاران، 

 يها غده تجمعی يها داده بهمذکور  يها مدل برازش

 بـا رویـه   و SAS افزار نرم از استفاد با اویارسلام ارغوانی

NLMIXED فرض پیش يساز نهیبه روش به و Dual 

Quasi-Newton  در ایـن آزمـایش   . برازش داده شـدند

، هـا  فراسـنجه بهتـر   ینیب شیپبراي افزایش دقت مدل و 

تکـرار   100بـا   3با استفاده از روش بـوت اسـترپ   ها داده

مختلف بـرازش داده   يها مدلشدند و سپس  يساز هیشب

جهت بررسی صـحت و کارامـد    ها مدلبراي مقایسه  .شد

 يها شاخصبین آنها،  يدار یمعنبودن و داشتن اختلاف 

ــد ضــریب  ــانگین )R2(بیــین تمتفــاوتی مانن ، ریشــه می

و  5، ریشه میانگین مربعات خطا نرمال شده4مربعات خطا

مـورد بررسـی    )AICc( 6آکائیک تصـحیح شـده  شاخص 

  .قرار گرفت

                                                
3 Bootstrapping 
4 RMSE= Root Mean Square 
5 Normalized root-mean-square error or RMSE% 
6 Corrected AIC or AICc 
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بیان  24 رابطه به صورت ریشه میانگین مربعات خطا

  ):1993، 1مایر و بوتلر( شود یم

���� = �
∑ (�����������)��
���

�
               :24رابطه 

   
Xobs  مقادیر مشاهده شده وXmodel  ینیب شیپمقادیر 

  .باشند یمشده توسط مدل 

بیانگر نرمـال   شه میانگین مربعات خطا نرمال شدهری

مشـاهده   يهـا  دادهنسـبت بـه میـانگین     RMSEکردن 

ــ ــند یم ــرباکوف( (����) باش ــاران، 2ش ). 2013و همک

بـه   30و بیشـتر از   30-20، 20-10، 10-0مقادیر بـین  

ترتیب بیانگر پیش بینی عالی، خوب، متوسـط و ضـعیف   

  ).2017و همکاران،  3یااآر( باشند یم

NRMSE = (
����

����
)*100 :25رابطه                           

 از طریــق) AICc(شــاخص آکائیــک تصــحیح شــده 

 ;2002، 4بورنهـام و آندرسـون  (محاسـبه شـد    26 رابطه

  ).1974، 5کیآکائ

AICc = n ∗ ln �
���

�
� + 2k + �

��∗(���)

�����
:26رابطه     �  

K :مدل،  راسنجهتعداد فn :و  تعداد مشاهداتRSS 

 AICcمقـادیر کمتـر   . باشـند  یم ـمجموع مربعات خطـا  

شاخصـی   Δi. باشـد  یم ـ تر مناسببیانگر مدل ) تر یمنف(

باشـد   2اگـر کمتـر از   . باشـد  یم ها مدلبراي رتبه بندي 

بورنهـام و آندرسـون،   ( باشد ینم ها مدلهیچ تفاوتی بین 

2002 .(minAICc     متعلق به مدلی اسـت کـه کمتـرین

  .را دارد AICc مقدار

Δi=AICc-min AICc                             :27رابطه 

 

  و بحث ایجنت

آمـاري   يهـا  عی ـتوزمبتنی بـر   دماییزمان  يها مدل

اویارسـلام   يهـا  غـده زنی تجمعـی   مختلف به روند جوانه

. دماهاي مختلـف حـاکی بـرازش داده شـد    ارغوانی تحت 

 ها مدلکه دقت  باشد یمحاکی از آن  ها فراسنجهارزیابی 

نشـان   R2مقایسـه بـر پایـه    ). 1جدول (باشد  متفاوت می

) 95/0بیشتر از (برازش مناسبی  ها مدلدهد که همه  می

 RMSE %و  RMSEبر اساس  ها مدلاما مقایسه ؛ دارند

                                                
1 Mayer and Bulter 
2 Shcherbakov 
3 Araya 
4.Burnham and Anderson 
5 Akaike 

ــگ  يهــا مــدلکــه  باشــد یمــحــاکی از آن  ــل و لُ گامبِ

 ین ـیب شیپرا  یزن جوانهلجستیک با خطاي کمتري روند 

مـدل  ، AICcبـر اسـاس مقـادیر    در صـورتیکه  . اند کرده

. دارد هــا مــدلگامبِــل بــرازش بهتــري نســبت بــه ســایر 

 دهد یمنشان ) 2 کمتر از( Δi مقایسه بر اساس همچنین

بر اساس این  .دارد ها مدلسایر با  يدار یمعنکه اختلاف 

بـا  و لُـگ لجسـتیک    لجسـتیک  يهـا  مـدل شاخص، بین 

، وایبــل هــا مــدلدر میــان . نــداردنرمــال تفــاوتی وجــود 

 ،مختلـف  يهـا  مـدل . مـدل شـناخته شـد    نیتر نامناسب

تـا   93( 94/0تـا   93/0را بین ) Gmax(نهایی  یزن جوانه

  ).1جدول ( اند کردهبرآورد ) درصد 94

تخمین دماي پایه اختلاف چنـدانی نـدارد و توسـط    

 سلسـیوس درجـه   47/7تـا   10/7مختلف بین  يها مدل

لُـگ   يها مدلتوسط  μ1فراسنجه). 1جدول (برآورد شد 

و  51/31، 52/12و گامبِـل بـه ترتیـب     وایبللجستیک، 

جـدول  (روز برآورد شده است  سلسیوسدرجه  80/105

ــل( آمــاري يهــا عیــتوزدر همــه ). 1 ، )بــه غیــر از گامبِ

نقطـه برخـورد منحنـی تجمعـی بـا محـور        μ1 فراسنجه

ایکس یا مقداري از ایکس کـه توزیـع تجمعـی بـراي آن     

 دهـد  یم ـایکس یا مقادیر کمتر از آن صفر است را نشان 

ــاران،  ( ــگران و همک ــاران، : 2013مس ــان و همک  درخش

ــن). 2016 ــوع   μ1 رو، فراســنجه از ای ــن ن ــر اســاس ای ب

 ـ جوانـه لازم براي شروع  دمایی، کمینه زمان ها عیتوز  یزن

θT(0))( درخشان و همکـاران ( باشد یم) یا زمان درنگ، 

از تابع توزیـع گامبِـل پیـروي کنـد،      θT(g)اگر ). 2018

از  36/0حـدود   θT(g)=μ1 جوانـه زده در  يها غدهکسر 

درخشـان و  ( باشد یم) Gmax36/0×(بیشینه  یزن جوانه

بــر  دمــاییدر واقــع، در مــدل زمــان ). 2018 ،همکــاران

) mode(همـان مقـدار مـد     μ1 اساس گامبلِ، فراسـنجه 

درخشـان و همکـاران،   ( دهـد  یم ـرا نشان  θT(g)توزیع 

لُـگ   يهـا  مـدل تخمین زده مبتنی بر  μ1مقدار ). 2016

بـه  ) RGS003(رقـم   لجستیک و گاما براي کلزاي بهاره

 سـاعت بـود   سلسیوسدرجه  99/342و  38/110ترتیب 

 دمـایی زمـان   يهـا  مـدل ). 2018 ،درخشان و همکاران(

تـا  ) توزیع لجُستیک( 69/25را بین  σ1 مختلف فراسنجه

در نتایج درخشـان  . برآورد کردند) وایبلتوزیع ( 10/112

 يهــا مــدلتوســط  ایــن فراســنجه) 2018(و همکــاران 

 37/239تـا  ) لُـگ نرمـال  ( 44/5از  ،دماییمختلف زمان 
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. ت تخمین زده شدساع سلسیوسدرجه ) لگُ لجستیک(

و لُـگ   وایبـل  يهـا  مـدل توسـط   λ1 فراسنجه ینیب شیپ

). 1جـدول  ( باشـد  یم 04/4و  17/3لجستیک به ترتیب 

مبتنـی بـر اسـاس توزیـع لجسـتیک و نرمـال،        يها مدل

مبِل بـر  و توزیع گا σ1را بر حسب اندازه  θT(g)پراکنش 

 کنـد  یم ـتعیـین   λ1و  σ1 حسب اندازه هر دو فراسـنجه 

  ).2018 ،و همکاران درخشان(

θT(50)  ـ جوانـه دمـایی لازم بـراي    زمانیا  ی نصـف  زن

توسط مـدل نرمـال و لجسـتیک بـرآورد نزدیکـی       ها غده

درجه سلسیوس روز  10/124و  71/123داشت و حدود 

ي مختلف زمان دمایی نیز در بـرآورد بعضـی   ها مدل. بود

ي مرتبط بـا دماهـاي بـالاتر از بهینـه تفـاوت      ها فراسنجه

همـان زمـان دمـایی کـه     ( θTc). 1جـدول  (نشان دادند 

در دماهـاي بـالاتر از بهینـه     هـا  غدهی زن جوانهبراي اتمام 

ي مختلف اختلاف معنـی داري  ها مدلتوسط ) لازم است

 85/60تـا  ) توزیع لُـگ لجسـتیک  ( 88/59نداشت و بین 

ــلتوزیــع ( ــرآورد شــددرجــه سلســیو) وایب در . س روز ب

رقـم   تحقیق دیگـر، ایـن فراسـنجه بـراي کلـزاي بهـاره      

)RGS003 ( ي مختلف اختلاف نداشـت و  ها مدلتوسط

درجه سلسیوس سـاعت تخمـین زده شـد     72/28 حدود

یا دمایی کـه در آن   Tc(50)). 2016درخشان و همکاران (

 ـ جوانه) درصد 50( ها غدهنیمی از  ی خـود را از دسـت   زن

توســط دو مــدل نرمــال و لجســتیک بــرآورد  دهنــد یمــ

بـه  ؛ یکسانی داشـت ) درجه سلسیوس 55/44و  77/44(

کـه باعـث    باشـد  یم ـي ا نهیش ـیبعبارت دیگر، این دماي 

از ) درصـد  50( هـا  غـده ی نیمی از زن جوانهبازدارندگی از 

این فراسنجه توسـط  . شود یم) Gmax( ی نهاییزن جوانه

ــز  ــراي کل رقــم  اي بهــارهدو مــدل نرمــال و لجســتیک ب

)RGS003 (44/34  درجه سلسیوس گزارش شده اسـت 

 بیشترین مقدار فراسـنجه ). 2018 ،درخشان و همکاران(

μ2 )95/41 توسط مدل گامبلِ بـرآورد  ) درجه سلسیوس

) 2018(شد که همسـو بـا نتـایج درخشـان و همکـاران      

در مـدل گامبِـل    μ2در دماهاي بالاتر از بهینـه،  . باشد یم

 64کـه   باشـد  یم ـیا همان دماي بیشینه  Tc(g) مد توزیع

 ،درخشـان و همکـاران  ( انـد  زدهي جوانـه  هـا  غـده درصد 

ي آمـاري لُـگ   هـا  عی ـتوزفراسنجه بر اساس  این). 2018

ــللجســتیک و  درجــه  04/33و  19/28بــه ترتیــب  وایب

ي آمـاري  ها عیتوزدر این . اند شدهسلسیوس تخمین زده 

ي اسـت کـه درصـد    ا نهیش ـیببیانگر دمـاي   μ2 فراسنجه

) Gmax( ی نهـایی زن جوانهدر آن همان  ها غدهی زن جوانه

 ـ جوانـه و در دماهـاي بـیش از آن    باشـد  یم  هـا  غـده ی زن

 .شود یممتوقف 
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خطوط عمودي از چپ . اویارسلام ارغوانی يها غدهبر اساس توزیع گامبِل براي 

Fig. 1. Probability distribution function of the predicted sub
distribution temperatures based on the Gumble distribution for purple nutsedge tubers. Vertical lines from 
left to right shows θT(10), θT(50) and θT(90).

 

خطوط عمودي از چپ به . اویارسلام ارغوانی يها غده

Fig. 2. Probability distribution function of the predicted maximum temperatures (Tc) based on the Gumble 
distribution for purple nutsedge tubers. Vertical lines from right to left shows, Tc(10), Tc(50) and Tc(90)

شماره/ هشتم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

بر اساس توزیع گامبِل براي  نهیبهبرآورد شده زیر دماي  دماییتابع توزیع احتمال زمان 

( ،)θT(50) (و )θT(90) (باشد یم.  

Probability distribution function of the predicted sub-optimal thermal-time based on the Log
distribution temperatures based on the Gumble distribution for purple nutsedge tubers. Vertical lines from 
left to right shows θT(10), θT(50) and θT(90). 

غدهبرآورد شده بر اساس توزیع گامبِل براي  )Tc( نهیشیبتابع توزیع احتمال دماهاي 

Tc(50و Tc(90) باشد یم.  

Probability distribution function of the predicted maximum temperatures (Tc) based on the Gumble 
distribution for purple nutsedge tubers. Vertical lines from right to left shows, Tc(10), Tc(50) and Tc(90)

 
تابع توزیع احتمال زمان  .1 شکل

)θT(10)(به راست 

time based on the Log-Normal 
distribution temperatures based on the Gumble distribution for purple nutsedge tubers. Vertical lines from 

 
تابع توزیع احتمال دماهاي  .2شکل 

 Tc(10) ،(50) راست

Probability distribution function of the predicted maximum temperatures (Tc) based on the Gumble 
distribution for purple nutsedge tubers. Vertical lines from right to left shows, Tc(10), Tc(50) and Tc(90). 



 ...یارغوان ارسلامیاو غده

اویارسلام ارغوانی تحت دماهاي مختلف براي  يها غده

Fig. 3. Observed (symbols) and predicted (lines) sprouting rate for purple nutsedge tubers for fractions, 10 
(GR10), 50 (GR50) and 90% (GR90). 

کمتر، درصد بیشتري از بذر یـا غـده جوانـه     

رویشی ماننـد   يها اندام یزن جوانهمقایسه رفتار 

ایـن  که حاکی از آن است  قَمیشغده و همچنین ریزوم 

رویشی علی رغم بزرگتر بـودن و داشـتن مـواد    

بیشتر از سـرعت   دمایینیاز به زمان  واسطه به

 ،درخشـان و همکـاران  (کمتري نسبت به بـذر  

تـابع توزیـع احتمـال دماهـاي     . برخوردار هستند

 يها غدهبرآورد شده بر اساس توزیع گامبِل براي 

بیشینه دما . ارائه شده است 2اویارسلام ارغوانی در شکل 

درصـد   90 ؛Tc(10)(درصد  10با احتمال  یزن

 ـ جوانـه  دمایی  50 ؛Tc(50)(درصـد   50، )یزن

ــدگی  ــد بازدارن ــاییدرص ــه دم ــ جوان ــد  90و ) یزن درص

از ) زنــیجوانــه دمــایید بازدارنــدگی درصــ 

و  10/46، 83/67نهــایی بــه ترتیــب معــادل 

همــانطور از نتــایج  .باشــد یمــ سلســیوسدرجــه 

شکل (زیر دماي بهینه  دماییمشخص است، توزیع زمان 

 يهـا  غدهجمعیت ) 2شکل (و توزیع دماهاي بیشینه 

اویارسلام ارغوانی بر اساس توزیع گامبِـل داراي چـولگی   

بـر   دماییعلاوه بر این، در مدل زمان . باشند ی

باشـد نشـان از    6/2بـالاتر از   λاگر فراسـنجه  

مسـگران و  ( هاسـت  دادهچولگی به راسـت بـودن توزیـع    

غده یزن جوانه پاسخ يساز یکم: میجانی و همکاران

غده) خطوط(شده توسط مدل  ینیب شیپو ) نمادها(مشاهده شده  یزن جوانهسرعت 

  .یزن جوانهدرصد  90و  

Observed (symbols) and predicted (lines) sprouting rate for purple nutsedge tubers for fractions, 10 

 μ2 فراسـنجه ) 2018(در نتایج درخشان و همکاران 

 يهـا  عی ـتوزبسـته بـه   ) RGS003(رقم  براي کلزاي بهاره

 سلسیوس درجه 45/33تا  12/33مختلف بکار رفته بین 

مختلف بین  يها عیتوزبر اساس  σ2 فراسنجه

) مدل لُـگ لجسـتیک  ( 52/16تا ) مدل لجستیک

لُـگ   يهـا  مـدل بـراي   λ2و فراسـنجۀ   سلسـیوس 

بـرآورد شـدند    50/1و  92/2به ترتیب  وایبل

بـرآورد شـده    دماییتابع توزیع احتمال زمان 

 ـ جوانهتوسط مدل گامبِل براي  اویارسـلام   يهـا  غـده  یزن

 1ارغـوانی در دماهـاي کمتـر از دمـاي بهینـه در شـکل       

 دمـایی به ایـن صـورت کـه زمـان     . نشان داده شده است

و ) θT(10)( ،50 )θT(50)(10 لازم براي رسیدن بـه 

 ـ جوانهنسبت به  یزن جوانهدرصد   نهـایی  یزن

 08/235و  84/123، 46/75به ترتیـب معـادل   

لازم براي  دماییزمان . باشد یمروز نیاز  سلسیوس

تا مرحلـه   قَمیشریزوم و رشد گیاه  یزن جوانه

در روز  سلسیوسدرجه  129و  94برگی آن به ترتیب 

گرازیـانی و  (بـرآورد شـده اسـت     يا مزرعـه 

به عنوان یک ) θT(g)( دماییزمان ). 2009

در دماهاي زیر دماي بهینـه   یزن جوانهشاخص از سرعت 

 ـ جوانـه بوده و هرچـه کمتـر باشـد سـرعت      افـزایش   یزن

بدین معنی که بـا  ). 2016درخشان و همکاران، 

 دماییزمان 

مقایسه رفتار . زنند یم

غده و همچنین ریزوم 

رویشی علی رغم بزرگتر بـودن و داشـتن مـواد     يها اندام

به، يا رهیذخ

کمتري نسبت به بـذر   یزن جوانه

برخوردار هستند) 2018

برآورد شده بر اساس توزیع گامبِل براي  نهیشیب

اویارسلام ارغوانی در شکل 

زن جوانهبراي 

دماییبازدارندگی 

ــدگی  ــد بازدارن درص

)Tc(90)10 ؛ 

نهــایی بــه ترتیــب معــادل  یزنــ جوانــه

درجــه  05/38

مشخص است، توزیع زمان 

و توزیع دماهاي بیشینه ) 1

اویارسلام ارغوانی بر اساس توزیع گامبِـل داراي چـولگی   

یمبه راست 

اگر فراسـنجه   وایبلپایه 

چولگی به راسـت بـودن توزیـع    

132  

 
سرعت  .3شکل 

 50، 10کسرهاي 

Observed (symbols) and predicted (lines) sprouting rate for purple nutsedge tubers for fractions, 10 

 
در نتایج درخشان و همکاران 

براي کلزاي بهاره

مختلف بکار رفته بین 

فراسنجه .برآورد شد

مدل لجستیک( 14/4

سلسـیوس درجه 

وایبللجستیک و 

تابع توزیع احتمال زمان ). 1جدول (

توسط مدل گامبلِ براي 

ارغـوانی در دماهـاي کمتـر از دمـاي بهینـه در شـکل       

نشان داده شده است

)θT(g) ( لازم براي رسیدن بـه

90 )θT(90) ( درصد

)Gmax (   به ترتیـب معـادل

سلسیوسدرجه 

جوانهدرصد  50

برگی آن به ترتیب  9

مزرعـه تحت شرایط 

2009موس،  نیآست

شاخص از سرعت 

بوده و هرچـه کمتـر باشـد سـرعت     

درخشان و همکاران، ( ابدی یم
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و  درخشــان ؛2010همکــاران،  و1وات ؛2013همکــاران، 

در این آزمایش، ایـن فراسـنجه بـراي    ). 2016همکاران، 

امـا در   باشد یم 6/2زیر دماي بهینه بالاتر از  دماییزمان 

هماننـد  ). 1جدول ( باشد یممورد دماهاي بیشینه کمتر 

ــه راســت بــودن هــر دو   ــه ب نتــایج تحقیــق حاضــر، چول

فراسنجه براي بذرهاي کلزا در برازش مـدل لُـگ نرمـال    

). 2018 ،درخشـان و همکـاران  (شـده اسـت   نیز گزارش 

حـاکی از آن اسـت کـه     دمـایی چولگی به راسـت زمـان   

داراي بـذرهایی بـا مقـدار زمـان     ) غـده (جمعیت بـذري  

که در دماهاي زیـر بهینـه    باشد یمبسیار کمتري  دمایی

 ،درخشـان و همکـاران  ( زننـد  یم ـبا سرعت بالایی جوانه 

ی به راست همچنین براي دماهاي بیشینه چولگ). 2018

) غـده (بـذري   يهـا  تی ـجمعاین  که باشد یمبیانگر این 

داراي بذرهایی بـا دمـاي بیشـینه بسـیار کمتـري بـراي       

). 2018 ،درخشــان و همکــاران( باشــند یمــ یزنــ جوانــه

اینکه اختلاف دمایی بین محیط آبنوشی و دماي  خاطر به

، کسـر  باشـد  یمکارا  یزن جوانهبیشینه بر سرعت و درصد 

در دماهـاي بیشـتر   ) غده(بذري  يها تیجمعبیشتري از 

 ـ جوانـه از بهینه قابلیت   دمـایی دارنـد و بازدارنـدگی    یزن

در دماي بالاتري اتفاق  ها تیجمعبخش مشخصی از این 

بـا اسـتفاده از   ). 2018 ،درخشـان و همکـاران  ( افتـد  یم

گامبِـل سـرعت    دمـایی  یزن جوانهضرایب حاصل از مدل 

 22 يهـا  رابطـه (مختلف  يها تیجمعبراي زیر  یزن جوانه

مقادیر دماي بهینـه بـراي   ). 3شکل (محاسبه شد  )23و 

 يهـا  تـابع هر زیر جمعیت از طریق محاسبه نقطه تماس 

و 2دومـار (پاسخ دمایی زیر و بیشتر از بهینه تعیـین شـد   

دمـــاي بهینـــه مربـــوط بـــه زیـــر ). 1990همکـــاران، 

 يهـا  غـده زنـی   هدرصد جوان ـ 90و  50، 10 يها تیجمع

 08/35و  63/34، 30/34اویارسلام ارغـوانی بـه ترتیـب    

امـا  ؛ محاسبه شد که روند افزایشی دارد سلسیوسدرجه 

 يهـا  تی ـجمعدر تحقیق دیگر دمـاي بهینـه بـراي زیـر     

رونـد کاهشـی از   ) زنیدرصد جوانه 95تا  10از (مختلف 

درخشان و (نشان داد  سلسیوسدرجه  81/31تا  83/32

  ).2018 ،همکاران

  

 
                                                
1 Watt 
2 Dumur 

 

 گیرينتیجه

زمـان   يهـا  مـدل نتایج تحقیق حاضر نشـان داد کـه   

 ـ جوانه ینیب شیپتوسعه یافته براي  دمایی بـذر قـادر    یزن

 به دما اویارسلام ارغوانی يها غده یزن جوانهپاسخ هستند 

 يها مدل .کنند ینیب شیپ )=95/0R2(دقت بالا با نیز  را

 94/0تـا   93/0را بـین  ) Gmax(زنی نهایی  مختلف جوانه

دمـاي پایـه توسـط    . انـد  کـرده برآورد ) درصد 94تا  93(

 سلسـیوس درجـه   47/7تـا   10/7مختلف بین  يها مدل

مـدل بـر پایـه    ، ها مدلدر بین از طرف دیگر، . برآورد شد

و دمـاي   دمـایی زمان چوله به راست بودن  گامبلِ، توزیع

حاصل از مدل گامبلِ  يها فراسنجه. را اثبات کردبیشینه 

 يهــا غــده یزنــ جوانــه ینــیب شیپــبــراي  قابــل اســتفاده

 يهــا غــدهاز آنجاییکــه . باشــند یمــاویارســلام ارغــوانی 

نیز ) متر سانتی 30تا (زیاد  يها عمقاویارسلام ارغوانی از 

، مقایسـه  )مشـاهده نگارنـده  (قابلیت سـبز شـدن دارنـد    

 يهـا  عمـق  ازدر شـرایط مزرعـه    دمـایی زمان  يها مدل

از سبز شدن آنهـا در شـرایط    يتر قیدقمختلف، ارزیابی 

  .گذارد یمطبیعی در اختیار 

 

  سپاسگزاري

ــدین وســیله از دانشــگاه فردوســی مشــهد جهــت   ب

قدردانی  33432/3به شماره حمایت مالی از این تحقیق 

  .شود یم
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Extended abstract 

Introduction: Purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) is one of the problematic weeds worldwide 
prevalent in tropical and subtropical regions. Tubers are major tools through which purple nutsedge is 
propagated, whereas its seeds have a low ability to germinate. Therefore, evaluation of the response of tubers 
against environmental agents is great of importance to know the germination and emergence time. 
Germination, in turn, is mostly affected by temperature, among other environmental factors. Various models 
that are recognized as the Thermal Time model have been introduced to describe the seed germination pattern 
against temperature. Since predicting the emergence of reproductive organs through the modeling is great of 
importance for improving the control strategies; the present study was carried out to investigate the response 
of tuber sprouting of purple nutsedge (Cyperus rotundus) against temperature using thermal time models. 

Material and methods: The experiment was carried out as a randomized complete block design with 
three replications in a germinator. Each replicate was placed on a separate shelf. For each replicate, 15 tubers 
were placed inside a 20 cm Petri dish on a filter paper and then 100 ml of water was added. The experiment 
was performed separately for constant temperatures of 10, 15, 20, 25, 30, 35, and 40 °C in absolute darkness. 
To analyze the data as modeling, five thermal time models were evaluated based on the statistical 
distributions of normal, Weibull, Gumble, logistic and log logistic. Indices such as R2, RMSE, RMSE%, and 
AICc were used to evaluate the models. 

Results: The results showed that all models predicted the germination response of purple nutsedge tuber 
with high accuracy (R2 = 0.95). A comparison of models based on AICc values showed significant 
superiority of the Gumble model over other models. According to this index, there was no difference between 
logistic and log logistic models with normal. Among the models, Weibull was identified as the most 
inappropriate model. Different models estimated the final germination (Gmax) between 0.93 to 0.94 (93 to 
94%). The base temperature was estimated through different models from 7.10 to 7.47 °C. Among the 
models, the model based on the Gumble distribution proved the skew to the right of the thermal time and Tm. 

According to the Gumble model, the thermal time parameters required to reach 50% germination (θT (50)) 
equals 123.8 ° C day and the maximum temperature for germination at 50% probability (Tc (50)) was 
estimated to be 46.10 ° C. 

Conclusion: the thermal time model based on the Gumble probability distribution was most plausible 
among the models. Also, a distributed right skewness related to the thermal time and Tm was proved through 
the Gumble model. The parameters obtained from the Gumble model can be used to predict the sprouting of 
purple nutsedge tubers. 

 
Keywords: Vegetative organs, Gumble distribution, Cardinal temperatures, Modelling 

Highlights: 
1- Thermal time models were evaluated for prediction of tuber sprouting of purple nutsedge. 
2- The thermal time model based on the Gumble distribution was superior over the normal distribution. 
3- Thermal time and Tm for tuber sprouting of purple nutsedge were distributed as right skewness. 
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