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Research Article 

Quantifying and analysis of germination responses of invasive weed 
western ragweed) Ambrosia psilostachya) to temperature under different 

water potential conditions 
 

Mahaboubeh Shabazi Miyangaskari1, Jafar Asghari2*, Behnam Kamkar3, Edris Taghvaei 
Salimi4 

 
Extended abstract 

Introduction: The germination process is one of the most critical stages of a plant's growth and 
determines the success of the emergence of a weed in an agroecosystem, as it is the first stage in which the 
weed competes for a niche. Various environmental factors including temperature and moisture, affect the 
germination of weed seeds. Modeling techniques are capable of predicting germination, seedling emergence, 
and establishment of weed species. The ability to predict weed germination in response to environmental 
conditions is very effective for the development of control programs. The present research was conducted to 
determine the cardinal temperature and evaluate the best model for quantifying the response of the germination 
rate of western ragweed weed seeds under different water stress conditions. 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized 
design with three replications. The investigated factors included temperature at eight levels (5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35, and 40 C˚) and water potential at six levels (0, -0.3, -0.6, -0.9, -1.2, and -1.5 MPa) on the germination 
of western ragweed. In order to quantify the response of western ragweed germination rate to temperature, 
three non-linear Dent-like, Beta, and Segmented regression models were used.  

Results: The results showed that the effect of temperature, water potential, and their interactions on 
maximum germination, germination rate, and time required to reach 10, 50, and 90 percent germination were 
significant. Also, the results showed that by increasing the temperature from 10 to 25 C˚, the percentage and 
rate of germination increased whereas by increasing water potential, the percentage and rate of germination 
decreased. During the comparison of the models, based on RMSE, R2, CV, and coefficients a and b parameters, 
the Beta model was the most suitable for estimating the cardinal temperatures of western ragweed. The base, 
optimum, and ceiling temperatures using the Beta model were 3.88, 25, and 40 C˚, respectively.  

Conclusions: The use of the Beta model to quantify the germination response of western ragweed seeds 
to different levels of water potential at different temperatures had acceptable results. Therefore, it is possible 
to predict the germination rate at different potentials. using the output of these models at different temperatures. 

 
Keywords: Cardinal temperatures, Drought stress, Germination rate, Nonlinear regression models 

 
Highlights: 

1- Germination cardinal temperatures and the effect of water potential on western ragweed weed were 
investigated. 

2- Different models to quantify the response of germination rate to temperature and different water 
potentials were estimated. 
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 مقاله پژوهشی

مهاجم آمبروزیا  هرزعلفزنی هاي جوانهسازي و تحلیل واکنشیکم)Ambrosia psilostachya( 

  شرایط پتانسیل رطوبتی مختلف وبه دما 

  4، ادریس تقواي سلیمی3، بهنام کامکار*2، جعفر اصغري1محبوبه شهبازي

  مبوسط چکیده

 ،باشدمی بوم نظام زراعی در یک هرزعلفیک ظهور ي موفقیت کنندهترین مراحل نمو یک گیاه و تعییناز مهم زنیجوانه مقدمه:

عوامل محیطی مختلف از . پردازدمی بوم شناختیي به رقابت جهت تصاحب یک آشیانه هرزعلفاست که در آن اي زیرا اولین مرحله

زنی، ظهور جوانه بینیپیشقابلیت  سازي،هاي مدلروش .دهندثیر قرار میأرا تحت ت هرزعلف بذرهاي زنیجمله دما و رطوبت، جوانه

ي هرز در پاسخ به شرایط محیطی جهت توسعههايزنی علفبینی جوانهتوانایی پیش .را دارند هرز  هاي علفاستقرار گونهگیاهچه و 

 جهتبهترین مدل همچنین ارزیابی و زنی جوانه  ویژهتعیین دماي پژوهش حاضر با هدف  بسیار موثر است. محورتنظیم هاي برنامه

  . طراحی و اجرا شدآمبروزیا تحت شرایط تنش رطوبتی مختلف  هرزعلفزنی بذر سازي واکنش سرعت جوانهکمی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل دما با آزمایش به ها:مواد و روش

 -5/1و -2/1، -9/0، -6/0، -3/0وس) و پتانسیل رطوبتی با شش سطح (صفر، یسدرجه سل 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5هشت سطح (

زنی بذر آمبروزیا به دما از سه مدل رگرسیون غیرخطی دندان مانند، بتا و دو سازي واکنش سرعت جوانهکمیبراي مگاپاسکال) بودند. 

 اي استفاده شد.تکه

راي زنی و زمان لازم بزنی، سرعت جوانهجوانه بیشینهها بر یر دما، پتانسیل رطوبتی و برهمکنش آنا: نتایج نشان داد تأثهیافته

، درصد و درجه سلسیوس 25تا  10از  همچنین نتایج نشان داد که با افزایش دماود. دار بزنی معنیدرصد جوانه 90و  50، 10رسیدن به 

فاده در مقایسه سه مدل است زنی کاهش یافت.، درصد و سرعت جوانهپتانسیل رطوبتی تر شدنمنفیزنی افزایش یافت و با سرعت جوانه

ترین مدل جهت تخمین مناسب bو  aو ضرایب  تغییراتضریب ، ضریب تبیین، جذر میانگین مربعاتشده با توجه به پارامترهاي 

درجه  40 و 25 ،88/3ترتیب به بتاو سقف با استفاده از مدل  مطلوببود. دماي پایه، دماي  آمبرزویا مدل بتا  زنیویژه جوانهاهاي دم

 سلسیوس بود.

در دماهاي  رطوبتیبه سطوح مختلف پتانسیل  آمبروزیازنی بذر پاسخ جوانه  يسازکمیجهت بتا   ستفاده از مدلاگیري: نتیجه

-انسیلزنی را در پتتوان سرعت جوانهدر دماهاي مختلف می مختلف داراي نتایج قابل قبولی بود؛ بنابراین با استفاده از خروجی این مدل

 .بینی نمودپیش رطوبتی هاي مختلف

  هاي رگرسیونمدل، زنیسرعت جوانه، ویژه، دماهاي تنش خشکیکلیدي:  هايواژه

  نوآوري: هايجنبه

  آمبروزیا بررسی شد. هرزعلفرطوبتی بر ثیر پتانسیل أزنی و تجوانه ویژهدماهاي  -1

  برآورد شد. رطوبتیمختلف  يهالیبه دما و پتانس یزنواکنش سرعت جوانه يساز کمی يمختلف برا يهامدل -2
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  1402هاي بذر ایران/ سال دهم/ شماره دوم/ پژوهش

 

 

  مقدمه

ترین گیاهان از مهم، Asteraceaeاز خانواده  آمبروزیا

 1انیتگننام( باشدگونه می 40مهاجم در دنیا بوده و داراي 

در اطراف و  بذرهاي آمبروزیا بیشتر. )2017و همکاران، 

ده ششوند. بذرهاي تازه برداشتپاي بوته مادري ریخته می

ده، زنی نبواین گیاه، حتی در شرایط مطلوب قادر به جوانه

هاي پیشین در تمام طول سال، سال که بذرهايدرحالی

، 2رستمی(زده و گیاهچه تولید کنند  توانند جوانهمی

بومی  .Ambrosia psilostachya DC. گونه )2014

سرعت در مناطق معتدل باشد و بهآمریکاي شمالی می

ي هرزعلفجهان در حال گسترش است. این گونه، 

یابد چندساله و ایستا است که با بذر و ریزوم تکثیر می

گونه  1396در ایران نیز در سال  .)2016، 3چراغیان(

Ambrosia psilostachya و همکاران  4کاسیوتوسط ت

 مشاهده -انزلیشهرستان بندر-در استان گیلان )2017(

 تر و طولبودن، ارتفاع بلنددلیل دائمیو گزارش شد. به

ور شدن بر فلتر، این گونه توانایی غالبرشد طولانیدوره 

 توکاسی و همکاران،(بومی منطقه مورد تهاجم را دارد 

. آفتاب کامل، خاك داراي مواد غذایی و کمی )2017

سانی آباشد، ولی بهاسیدي براي رشد این گونه مناسب می

هاي عاري از مواد معدنی، داراي پوشش گیاهی در مکان

اراي درصد کمی از مواد آلی، قادر به استقرار پراکنده و د

آمبروزیا براي رشد به بافت خاك  هرزعلفباشد. می

خوبی حساس نبوده و شرایط خشک و غرقاب خاك را به

. این گونه در )2011و همکاران، 5پینک(کند تحمل می

هرز مضر جهان قرار داشته و قادر است هاي لیست علف

هاي رها شده و ها، زمینجادهاراضی مرتعی، حاشیه 

شده توسط انسان را تسخیر کند. آمبروزیا با دستکاري

 ايقدرت رقابت بالا سبب کاهش عملکرد گیاهان علوفه

و  ویدوتو(، گندمیان )2013و همکاران،  6ویدوتو(

و  )2022و همکارن، 7سوکور  ؛ 2013همکاران، 

   .شد )2009 و همکاران، 8بوتنسن(چغندرقند 

                                                                                                                                     
1 Montagnani 
2  Rostami 
3 Cheraghian 
4  Toukasi 
5 Pink 
6 Vidotto 
7 Sucur 
8 Buttenschon 

عوامل محیطی موثر بر  نیترمهم رطوبت ازو  دما

باشند. در تمامی گیاهان درصد و میزنی بذرها جوانه

علاوه بر  گیرد.زنی تحت تاثیر دما قرار میسرعت جوانه

موثر بر درصد و  از عوامل زیبودن آب ن، در دسترسدما

-بذرها، جوانه ترشی. در بباشدمی رهابذ یزنجوانه سرعت

 در مناسبکه رطوبت  ردیگیصورت م یانتنها زم یزن

 خاكآب  لیکه پتانس یهنگام .قرار گیردبذر  دسترس

 زانیممکن است با توجه به م یزنجوانه ابد،ییکاهش م

 ،9هگارتی( شود متوقف ای افتاده ریخأبه ت رطوبتکاهش 

براي  زنیشناخت دماهاي کاردینال جوانهلذا  .)1978

 بالاییاز اهمیت هاي هرز بینی زمان سبزشدن علفپیش

هاي ریاضی از جمله در این راستا، روش. برخوردار است

سرعت  واکنش بتوانندتعیین بهترین تابع رگرسیونی که 

و دماهاي  نمایدرا کمی  و رطوبتزنی به دما جوانه

اطلاعات بسیار مفیدي در مورد  کند،کاردینال را برآورد 

رقابتی این گیاهان  زنی، سبزشدن و قدرترفتارهاي جوانه

هاي پیشرفت برنامهها براي توان از آننماید که میمیارائه 

و  10مسین( بهره برد هرزعلف مهارمدیریتی 

طور به .)2020و همکاران، 11سابرعلی؛  2010همکاران،

هاي هرز را بر ها، زمان و توالی ظهور علفکلی این مدل

سبزشدن زنی و اساس شرایط محیطی مورد نیاز جوانه

کشاورزان در انتخاب  بهنتایج آن  بینی کرده وپیش

 هايهاي مدیریتی جهت کنترل علفبهترین زمان و روش

ز ا .)2014و همکاران،  12درخشان(کنند هرز کمک می

 ايتکهمانند و دو بتا، درجه دوم، منحنی، دندان هايمدل

شود و دما استفاده میزنی سرعت جوانه يسازکمیجهت 

طور کلی اثر درجه حرارت به. )1985 ،و همکاران 13دوك(

(دماي پایه،  ویژههاي زنی بر حسب درجه حرارتبر جوانه

 مختلف در بذرهايزنی مطلوب و سقف) بیان شده و جوانه

- حرارت پایه، کمدهد. درجهاین محدوده حرارتی رخ می

-زنی در آن اتفاق میترین درجه حرارتی است که جوانه

. درجه حرارت مطلوب بر حسب )2011 ،14کاردوسو(افتد 

9 Hegarty 
10 Masin 
11 Saberali 
12 Derakhshan 
13 Duke 
14 Cardoso 
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  ...آمبروزیا مهاجم هرزعلف زنیجوانه هايواکنش تحلیل و سازيکمیشهبازي و همکاران: 

 

 

نی زترین درصد جوانهدمایی است که در آن بیش ،تعریف

شود و درجه حرارت ترین دوره زمانی انجام میدر کوتاه

-قادر به جوانه رهاسقف بالاترین درجه حرارتی است که بذ

  .)2006 و همکاران، 1کامکار(باشند زنی می

مقادیر دماي پایه، در تعیین ریاضی هاي مدلز ا

 رد هاي مختلف رطوبتیپتانسیل تحتمطلوب و سقف 

، )1202 همکارن،و  2شاه(نخود  گیاهان مختلفی از قبیل

کامکار (و خشخاش  )4201 و همکاران، 3حیدري( رازیانه

و  4مامدياستفاده شده است. .  )2012 و همکاران،

هاي دانهزنی کردن سرعت جوانهکمیبا  )2017(همکاران 

در دماهاي  )Chenepodium quinoa willd(کینوا 

درجه سلسیوس  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5ثابت 

- جوانه ویژهدماهاي ، مانند و بتا-دندانمدل  دو کاربرد و

در مطالعه ها براي مقایسه مدلکرده و را محاسبه زنی 

استفاده  RMSEو  )AICc( از شاخص آکائیکخود 

 کاهش با که هاي ایشان نشان دادنتایج یافته کردند.

 زنیجوانه ویژه دماهاي مجازپنجره  ،اسمزي پتانسیل

، -4صفر،  هايپتانسیل در کهطوريبه ،شودمی محدودتر

 15و  2 ،1، 1ترتیب پایه به دماي میزان ،بار -12و  -8

 54 و 41،41، 36 ترتیببه سقف دماي و سلسیوس درجه

 در بذر زنیوانهج بهینه دماي ولی ،بود سلسیوس درجه

رفت گ قرار تأثیر تحت ترکم اسمزي مختلف هايپتانسیل

جهت ارزیابی دماهاي پایه، . )2017 مامدي و همکاران،(

ز با استفاده ا ،پنیرك هرزعلفدر زنی جوانهبهینه و سقف 

بهترین ، SEو  RMSE ،2R ،CV سنجیپارامترهاي مدل

 -6/0و  -4/0، -2/0هاي صفر، پتانسیل درمدل 

 -8/0پتانسیل  درمانند و -مدل دندانمگاپاسکال، 

و  5انصاري(شد  گزارشاي مدل دوتکه ،مگاپاسکال

  . )2018 همکاران،

آمبروزیا و خطر  هرزعلفبا توجه به قدرت رقابت 

 ،ایرانتهاجم بالاي این گیاه در مناطق زراعی و غیر زراعی 

هاي زنی آن در دما و پتانسیلجوانهسازي رفتارهاي کمی

ور زمان و توالی ظهبینی تواند به ما در پیشآب مختلف می

آن را  مهارهاي مزاحم کمک کرده و روش هرزعلفاین 

 زنیسازي رفتار جوانهبهبود دهد. اطلاعات دقیقی از کمی

                                                                                                                                     
1 Kamkar 
2 Shah 
3 Heidari 
4 Mamedi 

 باشد، از اینآمبروزیا در پاسخ به دما و رطوبت موجود نمی

- مرحله جوانه ویژه دماهاياین تحقیق با هدف تعیین رو 

زنی آن به پاسخ جوانه يسازکمیزنی آمبروزیا و همچنین 

  برهمکنش دما و رطوبت طراحی و اجرا شد.

  

  هامواد و روش

در آزمایشگاه زراعت  1400این آزمایش در سال 

 رزي دانشگاه گیلان انجام شد. بذرهادانشکده کشاو

اي در مناطق پراکنش آن در آمبزویا از حاشیه جاده

آوري شده و براي شهرستان انزلی، استان گیلان جمع

 استفاده شد.از آزمون تترازولیوم  بذرهامانی بررسی زنده

 فادهبا است خواب فیزیولوژیک بذرهاو با توجه به نتایج آن 

دت دو هفته در مبه از تیمار سرمادهی (قرارگیري بذرها

تیمارهاي وس) شکسته شد. یسدماي چهار درجه سل

آزمایشی شامل سطوح مختلف پتانسیل رطوبتی ایجاده 

هاي صفر، با پتانسیل 6000اتیلن گلایکول شده با پلی

میشل و (مگاپاسکال  -5/1 و -2/1، -9/0، -6/0، -3/0

، 30، 25، 20، 15، 10، 5در دماهاي  )1973 ،6کافمن

هاي بودند. پس از تهیه محلولوس یسدرجه سل 40و  35

تایی 25تکرار  سهدر  زنیآزمون جوانه ،اسمزيپتانسیل 

-سانتی 9با قطر  ف پتريآمبرزویا در ظرو هرزعلف بذرها

کاغذ صافی واتمن  روي بستر انجام گرفت. بذرها متري

به هر پتري  ).2015 ،7ایستا(شماره یک قرار گرفتند 

لیتر) در تیمارهاي میلی 6مقدار مساوي از هر محلول (

مربوط اضافه شد. براي جلوگیري از تبخیر رطوبت، اطراف 

ده زها با پارافیلم پوشانده شد. شمارش بذرهاي جوانهپتري

ار با معیزنی بذرها شدن میزان جوانهساعت تا ثابت 24هر 

متر یک میلی کمینهچه به طول زنی ظهور ریشهجوانه

  . )2017 همکاران،و 8والیکوا (ادامه پیدا کرد 

افزار از نرمزنی براي محاسبه درصد و سرعت جوانه

GS- 2011  این نرم افزار )2011 کامکار،(استفاده شد .

صورت تابع لجستیک را بهزنی در برابر دما جوانه مقادیر

یابی محاسبات لازم را انجام برازش داده و از طریق درون

 دهد.می

5 Ansari 
6 Michel and Kaufmann 
7 ISTA 
8 Valickova 
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زنی به دما و تعیین واکنش جوانه يسازکمیبراي 

  شود:استفاده می 1رابطه از  ویژهدماهاي 

                                        )1(رابطه 
�

�
=

�(�)

��
   

باشد که از صفر در تابع دما می  f(T)در این رابطه

د، کندر دماي مطلوب تغییر می یکدماي پایه و سقف تا 

1/e زنی را در دماي مطلوب سرعت ذاتی جوانه بیشینه

مورد نیاز براي  زیستیتعداد ساعات  ofدهد. نشان می

زنی به واکنش جوانه يساز کمیجهت باشد. زنی میجوانه

در سطوح مختلف پتانسیل  ویژهدما و تعیین دماي 

) 3)، بتا اصلی (معادله 2اي (معادله دوتکهاسمزي از مدل 

 ). 1) استفاده شد (جدول 4مانند (معادله و دندان

سازي برآورد پارامترهاي هر مدل با روش مطلوب

انجام گرفت. در روش  SAS افزار کمک نرمتکراري به

سازي تکراري با هر بار واردکردن مقادیر اولیه مطلوب

هاي دوم ترین توانپارامتر، مقادیر نهایی آن به روش کم

اولیه تا زمانی صورت گرفت که  برآورد شد. تغییر مقادیر

دست آمد. براي انتخاب مدل بهترین برآورد از پارامترها به

هاي مورد استفاده، از جذر میانگین برتر از میان مدل

زنی، ضریب تبیین براي زمان جوانه )RMSE(مربعات 

)2R( ) و ضرایب رگرسیون ساده خطیa  وb در رابطه (

ه شدبینیمشاهده شده و پیشزنی زمان (ساعت) تا جوانه

-بالاتر در مدل، نشان می )2R(استفاده شد. ضریب تبیین 

 تريزنی بیشدهد که مدل درصد تغییرات سرعت جوانه

 SASافزار کند.  این ضرایب با استفاده از نرمرا توجیه می

دهنده این است نشان aداري ضریب برآورد شدند. معنی

از عرض از مبدا خط یک که عرض از مبدا خط رگرسیون 

به این  bداري ضریب به یک اریبی دارد. همچنین معنی

معناست که شیب خط رگرسیون از شیب خط یک به یک 

فاصله دارد و خط رگرسیون نسبت به خط یک به یک 

. هرچه )2010و همکاران، 1احمدي(داراي اریب است 

د تر باشپراکندگی نقاط در اطراف خط یک به یک بیش

و همکاران،  2داري(هنده کارایی بالاتر مدل است دنشان

منظور توصیف سرعت . با توجه به این معیارها، به)2014

هرز آمبرزویا نسبت به دما و پتانسیل زنی علفجوانه

زنی جوانه ویژهرطوبتی، مدل برتر براي تعیین دماي 

 تعیین شد.

 

  نتایج و بحث 

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر دما و 

ها بر درصد و سرعت و برهمکنش آن پتانسیل رطوبتی

 90و  50، 10زنی و مدت زمان لازم براي رسیدن به جوانه

دار زنی، در سطح احتمال یک درصد معنیدرصد جوانه

).2بود (جدول 
 

 1oT ه،یپايدما bT .مختلف يدماها در یزنجوانه سرعت به شده داده برازش ماننددندان و بتا ،يادوتکه يهامدل معادلات -1جدول 

  است. ثابت بیضر aو  شیآزما مورد يدما T ،سقف يدما cT ،بمطلو يدما oT ،یمطلوب فوقان يدما 2oT ،یمطلوب تحتان يدما

Table 1. Segmented, beta, and dent-like models fitted to germination rate at different temperatures. Tb, To1, 
To2, To, Tc, T and a are base temperature, lower limit of optimum temperature, upper limit optimum temperature, 
optimum temperature, ceiling temperature, test temperature, and constant coefficient. 

 مدل

Model 

 رابطه

Equation 

  )2( ماننددندان

Dent-like   

 )1996 ،3(پیپر

f(T)=(T-Tb)/(To1-Tb) if Tb˂T≤To1 
f(T)=(Tc-T)/(Tc-To2) if To2˂T≤Tc 

f(T)= 1 if To1˂T≤To2 
f(T)= 0 if T˂ Tb or T ≥Tc 

  )3اي (دوتکه

Segmented  
 )2006 و همکاران، 4سلطانی(

f(T)=(T-Tb)/(To-Tb) if Tb ˂T ≤To 
f(T)=[1-(T-To)/(Tc-To)] if To ˂T ≤Tc 

f(T)= 0 if T˂ Tb or T ≥Tc 

  )4( اصلی بتا

Original beta  

 )2006 سلطانی و همکاران،(

f(T)= [(T-Tb/ To-Tb)*(Tc-T/ Tc-Tb)(Tc-To/ To-Tb)]α 

                                                                                                                                     
1 Ahmadi 
2 Darri 
3 Piper 

4 Soltani 
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ی زنو سرعت جوانه رطوبتی درصدبا کاهش پتانسیل 

روند کاهشی نشان داد، همچنین با افزایش دما تا دماي 

زنی افزایش و پس از آن مطلوب سرعت و درصد جوانه

  کاهش یافت. 

-حساسیت این صفات به کاهش پتانسیل رطوبتی بیش

تر از دما بوده و در تمامی دماها با کاهش پتانسیل رطوبتی، 

درصد  50زنی کاهش و زمان رسیدن به میزان درصد جوانه

ترین درصد و دار نشان داد. بیشزنی، افزایش معنیجوانه

هاي مورد بررسی، تمامی پتانسیلزنی براي سرعت جوانه

درجه سلسیوس بود. با افزایش  25و  20مربوط به دماهاي 

درصد  50درجه سلسیوس، زمان رسیدن به  25تا  10دما از 

درجه  40تا  25زنی کاهش و سپس با افزایش دما از جوانه

زنی به دما حساسیت درصد جوانه سلسیوس افزایش یافت.

نه که در دامطوريبود، به زنیتر از سرعت جوانهکم

 با کاهش زنی ثابت بود، امادرصد جوانهدماها  از تريگسترده

- وانهج بیشینهاز دماها که در آن  اي، دامنهرطوبتیپتانسیل 

). حساسیت بالاتر 1(شکل  کاهش یافت اتفاق افتاد،زنی 

زنی ناشی از تنش رطوبتی در مقایسه با درصد سرعت جوانه

در گیاه  )2015(و همکاران  1خدابخشیزنی توسط جوانه

زنی بذرها در تفاوت در جوانه مرزه نیز گزارش شده است.

-تواند ناشی از اثر دما بر فعالیت آنزیمدماهاي مختلف می

اي که با افزایش دما تا گونهزنی باشد. بههاي موثر در جوانه

ها و زنی یک گیاه، فعالیت آنزیمجوانه مطلوبدماهاي 

-هاي آنزیمی افزایش یافته و بر توانایی جوانهواکنشکارایی 

  دهد.زنی بذرها اثر مثبت نشان می

نیز موجب غیر فعال شدن  بیشینهو  کمینهماهاي د

ه هاي ضروري شدها و تغییر در بیان پروتئینبرخی از آنزیم

ر پیپ(دهد زنی بذرها را کاهش میکه این امر قابلیت جوانه

زنی، به از محاسبه سرعت جوانه بعد .)2016همکاران، و 

هاي زنی براي پتانسیلسرعت جوانههاي مربوط بهداده

-دوتکه ،مانندهاي رگرسیون غیرخطی؛ دندانمختلف، مدل

درنهایت دماي پایه، ). 2 اي و بتا برازش داده شد (شکل

با استفاده از این  زنیجوانه و دماي سقف مطلوبدماي 

 -5/1صفر تا  رطوبتیهاي و براي پتانسیل هامدل

تحت شرایط  .)3مگاپاسکال محاسبه شدند (جدول 

ن شده تعیی زنیجوانه دماي پایه، پتانسیل صفر مگاپاسکال

مختلف هاي پتانسیلاي براي با استفاده از مدل دوتکه

درجه سلسیوس متغیر بود  79/13تا  74/3 زنی بینجوانه

دار بود (جدول ها معنیبین آن که از لحاظ آماري تفاوت

-براي پتانسیلزنی جوانهو دماي سقف  مطلوب). دماي 3

یب ترتاي بههاي مختلف رطوبتی با استفاده از مدل دوتکه

درجه سلسیوس برآورد  40تا  56/40و  62/26تا  29/26بین

 تحتانی مطلوبفوقانی، دماي  مطلوبشد. دماي پایه، دماي 

 ترتیبمانند بهبا استفاده از مدل دندان زنیجوانه و سقف

و  3/31تا  15/28، 21/20تا  71/22، 15تا  31/4بین

درجه سلسیوس محاسبه شد. همچنین دماي  40تا  46/40

درجه  15تا  88/3 براي مدل بتا نیز بینزنی جوانهپایه 

 با استفاده از مدل بتا مطلوب سلسیوس برآورد شد. دماي

-جوانه ه سلسیوس و دماي سقف ددرج 21/24تا  25بین 

درجه  40هاي رطوبتی ر این مدل در تمامی پتانسیلزنی 

با استفاده از مدل  زیستیتعداد ساعات سلسیوس بودند. 

  

 درصد 10 به دنیرس زمان)، 50R( یزندرصد جوانه 50 به دنیرسسرعت  ،)MGP( یزنجوانه درصد بیشینه انسیوار هیتجز -2جدول 

 .)09D( یزنجوانه درصد 90 به دنیرس زمان و )50D( یزنجوانه درصد 50 به دنیرس زمان، )10D( یزنجوانه

Table 2. ANOVA for maximum germination percentage (MGP), and germination rate based on 50% germination 
time (R50), or 10 (D10), 50 (D50), and 90% (D90) germination. 

  آزادي درجه ).M.S( مربعات میانگین

df 
 تغییرات منابع

S.O.V 90D  50D  10D  50R  MGP  

99422.12**  51814.01**  6349.44**  0.00017697**  3852.68**  7  Temperature (T) دما  

53472.68**  24063.69**  4281.38**  0.00010224**  3743.04**  5  potential (WP) rWate پتانسیل آب  

10605.89** 9375.69** 895.07** 0.0000842** 297.71** 35 WP  ×T 

 Errorخطا  96 2.55 0.0000030 71.06 370.22 466.580

  CV)%ضریب تغییرات (درصد     1.64  1.44  1.27  1.39  1.163

.significant difference at 1% level **                                                                               دار در سطح احتمال یک درصد*، معنی*

                                                                                                                                     
1 Khodabakhshi 



73 

  1402هاي بذر ایران/ سال دهم/ شماره دوم/ پژوهش

 

 

و  51/64، 17/56ب ترتیمانند و بتا بهاي،دنداندوتکه

 ).3ند (جدول ساعت برآورد شد 10/64

در زنی جوانهو سقف  مطلوببرآورد دماهاي پایه، 

گیاهان مختلف، توسط محققین مختلف نیز گزارش شده 

و همکاران،  2فرددهیم  ;2015و همکاران،  1زانک(است 

و  3طور مثال پرمون. به)2018مامدي و همکاران،  ;2018

زنی جوانه ویژهدر برازش دماهاي  )2015(همکاران 

هاي رگرسیون ماریتیغال با استفاده از مدل هرزعلف

مانند و بتا بهترین برآورد اي، دندانغیرخطی دوتکه

و 4دار پشتپارامترها را با مدل پنج پارامتري بتا داشتند. 

رگوم را وزنی گیاه سواکنش سرعت جوانه )2020(همکاران 

هاي رگرسیون غیرخطی نسبت به دما را با استفاده از مدل

اي استفاده از مدل دوتکهي نمودند. ایشان با سازکمی

براي این گیاه زنی جوانهپایه، مطلوب و سقف  ویژهدماهاي 

درجه سلسیوس گزارش  23/42و  49/28، 52/9ترتیب به

 کردند.

 

 

  
  .(مگاپاسکال) و پتانسیل رطوبتی (سلسیوس) زنی بذر آمبروزیا در دماجوانه روند تجمعی -1شکل 

Fig. 1. The cumulative germination of Ambrosia at different temperatures (°C) and water potentials (MPa). 

                                                                                                                                     
1 Zhang 
2 Deihimfard 

3 Parmoon 
4 Poshtdar 
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 ،)cT( نهیشیب ي، دما)o2T( یمطلوب فوقان ي، دما)o1T( یمطلوب تحتان ي، دما)oT(مطلوب  ي، دما)bT( هیپا يرآورد دماب -3جدول 

 ونیرگرس يهاشده با استفاده از مدلینیبشیو پ یواقع یزنسرعت جوانه )bو  a( ونیرگرس بیضرا و )a( ثابت بیضر ،)of( زیستیساعت 

 استاندارد است. يدهنده خطانشان پرانتز داخل اعداد. ياسمز تنش طیشرا تحت ایآمبرزو بذر يبرا یرخطیغ

Table 3- Estimation of base temperature (Tb), optimum temperature (To), lower limit of optimum temperature 
(To1), upper limit of optimum temperature (To2), ceiling temperature (Tc), and biological hours (fo), constant 
coefficient (a) and regression coefficients (a and b) of the actual and predicted germination rate using non-linear 
regression models for Ambrosia seeds under moisture stress condition. Values in parentheses represent standard 
error of the mean. 

  است. درصد 1در سطح  داردهنده اختلاف معنینشان** 

** show significant difference in 1% probability.   

 Dent-like مانند دندان Segmented يادوتکه Model مدل

 پارامترها

(Parameters) 

0 -0.3 -0.6 -0.9 -1.2 -1.5 0 -0.3 -0.6 

 (MPa) مگاپاسکال

Tb 3.74 
(1.34) 

1.1 
(4.27) 

1.77 
(3.08) 

3.13 
(2.62) 

14.36 
(2.22) 

13.79 
(2.3) 

4.31 
(1.28) 

4.03 
(2.48) 

4.01 
(2.35) 

To 26.29 
(0.98) 

26.35 
(2.55) 

26.55 
(1.88) 

26.85 
(1.61) 

26.99 
(2.05) 

26.62 
(2.13) 

- - - 

To1 - - - - - - 22.71 
(2.09) 

16.98 
(3.27) 

17.76 
(3.28) 

To2 - - - - - - 28.15 
(1.53) 

29.1 
(2.85) 

29.33 
(2.36) 

tc 40.56 
(0.98) 

41.35 
(2.71) 

40.95 
(1.92) 

41.01 
(1.7) 

40 
(2.77) 

40 
(2.66) 

40.46 
(0.98) 

41.35 
(2.46) 

40.95 
(1.98) 

fo 56.17 
(4.86) 

83.33 
(7.57) 

95.23 
(7.06) 

105.26 
(7.36) 

109.28 
(15.8) 

147.05 
(17.66) 

64.51 
(6.61) 

102.04 
(6.8) 

120.48 
(8.45) 

R2 0.97 0.84 0.9 0.92 0.89 0.9 0.98 0.9 0.92 
RMSE 0.001 0.0015 0.0011 0.0008 0.0011 0.0008 0.0088 0.00124 0.001 

a 0.0002 0.0009 0.0004 0.00032 0.0004 0.0003 0.000157 0.0005 0.00039 
b 0.97** 0.54** 0.9** 0.92** 0.89** 0.9** 0.98** 0.9** 0.92** 

CV (%) 12.44 25.31 20.88 19.49 27.08 27.81 10.81 20.54 18.81 

 Beta بتا Dent-like مانند دندان Model مدل

 پارامترها

(Parameters) 

-0.9 -1.2 -1.5 0 -0.3 -0.6 -0.9 -1.2 -1.5 

 (MPa) مگاپاسکال

Tb 4.83 
(1.7) 

15 
(0.59) 

15 
(0.84) 

3.88 
(3.46) 

5 
(0.0018) 

5 
(0.178) 

5 
(0.74) 

15 
(-) 

15 
(5.93) 

To - - - 25 
(1.13) 

24.02 
(1.13) 

24.25 
(0.619) 

24.16 
(0.52) 

27.96 
(4.36) 

24.21 
(0.71) 

To1 18.44 
(2.75) 

21.82 
(0.93) 

20.21 
(1.06) 

- - - - - - 

To2 29.73 
(1.78) 

33.99 
(0.735) 

31.3 
(2.82) 

- - - - - - 

tc 41.01 
(1.56) 

40 
(0.52) 

40 
(1.4) 

40 
(5.43) 

40 
(0.00004) 

40 
(0.000005) 

40 
(0.06) 

40 
(-) 

40 
(0.33) 

a    1.54 
(0.142) 

0.6 
(0.13) 

0.755 
(0.128) 

1.01 
(0.138) 

0.62 
(0.138) 

0.55 
(0.146) 

fo 131.23 
(18.74) 

146.62 
(6.81) 

191.57 
(15.01) 

64.1 
(2.81) 

105.26 
(5.21) 

115.47 
(5.48) 

129.87 
(3.) 

143.06 
(15) 

178.57 
(35.42) 

R2 0.95 0.99 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.98 0.99 
RMSE 0.0007 0.00029 00004 0.00086 0.0004 0.00026 0.00023 0.00036 0.00012 

a 0.0002 0.00002 0.00006 0.0001 0.00007 0.000021 0.00003 0.000042 0.000007 
b 0.95** 0.99** 0.97** 0.97** 0.98** 0.99** 0.99** 0.98** 0.99** 

CV (%) 15.7 7.3 13.54 10.53 8.14 5.67 5.22 8.89 4.35 
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 و) ممتد خط( شدهبینیپیش زنیجوانه سرعت -2 شکل

-دوتکه هايمدل از استفاده با ایآمبروز بذر) نقاط( شده مشاهده

  یرطوبت هايپتانسیل و دماها در بتا و مانند دندان اي،

  .مختلف(مگاپاسکال) 

Fig. 2. Predicted (lines) and observed (symbols) 
germination rate of Ambrosia psilostachya DC seeds 
at different temperatures and water potentials (MPa) 
for different germination percentiles using 
segmented, dent-like and beta models. 

.

هاي از مدل نیز )3201(و همکاران  1خلیلیهمچنین 

زنی اي و بتا جهت توصیف سرعت جوانهمانند، دوتکهدندان

 ایشان بیان. در مقابل دما و پتانسیل آب استفاده کردند

نش هاي دیگر واکنسبت به مدل بتاي اصلیداشتند که مدل 

زنی به دما و پتانسیل رطوبتی را بهتر توصیف سرعت جوانه

هاي این آزمایش مطابقت داشت (شکل که با یافتهکند. می

2.(  

 ي مختلفهادر پتانسیل 3جدول با توجه به نتایج 

خط  تمقدار انحراف عرض از مبدأ مختصا، رطوبتی

میزان و بود ندار در سه مدل بررسی شده معنی رگرسیون

این دار بود. معنی اریب خط رگرسیون از خط یک به یک

 ،پتانسیل رطوبتی براي مدل بتاضریب براي کلیه سطوح 

دار درصد معنی 1در سطح احتمال  ايدندان مانند و دوتکه

-اي و بتا بهمانند، دوتکهدندان هايدر مدل 2Rمقادیر بود. 

مقادیر ). 4(جدول  دست آمدبه 98/0و 98/0، 97/0 ترتیب

RMSE ي امانند، دوتکهمدل دندان در صفر براي پتانسیل

مقادیر  گردید. 00086/0و  001/0، 008/0ترتیب و بتا به

CV ترتیباي و بتا بهمانند، دوتکهدندان هايدر مدل 

                                                                                                                                     
1 Khalili 

بر اساس ). 3(جدول  دست آمدبه 53/10و  44/12، 81/10

دهنده بالا نشان 2Rپایین و  CVو  RMSE منابع مختلف

؛ داري  2012، کامکار و همکاران(باشد دقت بالاتر در مدل می

که در پژوهش  )2018؛ انصاري و همکاران،  2014و همکاران، 

و ضرایب  RMSE ،CV ،2Rحاضر با توجه به مقادیر 

 ویژهترین مدل براي تعیین دماهاي مناسب bو  aرگرسیون 

هاي در تمامی پتانسیلآمبروزیا زنی در بذرهاي جوانه

و  2نژاد حسن). 3بود (جدول بتا مدل رطوبتی مربوط به 

نیز با برآورد این سه مدل به نتایج مشابهی  )2017(همکاران 

، RMSE ،CVدست یافته بودند. ایشان با بررسی مقادیر 
2R  و ضرایب رگرسیونa  وb ترین مدل براي تعیین مناسب

بتاي اصلی مدل منداب  بذرهايزنی جوانه ویژهدماهاي 

 معرفی کردند.

مانند، بتا و هاي دندان، بررسی مدلحاضردر پژوهش 

اي نشان داد که با افزایش سطوح تنش رطوبتی، دوتکه

 )SE(دار داشت و خطاي استاندارد دماي پایه افزایش معنی

شده توسط مدل نیز این نتیجه را تایید کرد (جدول تعیین

با کاهش پتانسیل زنی جوانهها دماي پایه ). در تمامی مدل3

2 NezhadHasan 
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ه دهندرطوبتی روند افزایشی نشان داد. این امر نشان

  تأثیرگذاري پتانسیل رطوبتی بر دماي پایه بود. 

 نیا توسط شده برآورد يپارامترها راتییتغ روند یبررس

-هجوان سرعت يبرا مختلف یرطوبت يهالیپتانس در هامدل

تحتانی،  مطلوب، مطلوببه دماهاي نشان داد که  یزن

قرار  یرطوبت لیپتانس ریتحت تأثفوقانی و سقف  مطلوب

  ). 4و  3(شکل  نگرفت

   

 
 

 بتا و ياتکه دو مانند، دندان يهامدل توسط آمده دستبه یو فوقان یتحتان مطلوب يدما ،مطلوب يدما بر یرطوبت لیپتانس اثر -3شکل 

  .ایآمبروز بذر يبرا

Fig 3. Effect of water potential on optimum temperature, lower limit of optimum temperature, and upper limit of 
optimum temperature achieved by dent-like, segmented, and beta models for Ambrosia seed. 

 

  
  .ایآمبروز بذر يبرا بتا و ياتکه دو مانند، دندان يهامدل توسط آمده دستبه سقف يدما بر یرطوبت لیپتانس اثر -4شکل 

Fig 4. Effect of water potential on Tc achieved by dent-like, segmented and beta models for Ambrosia seed.  
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  .ایآمبروز بذر يبرا بتا و ياتکه دو مانند،دندان يهامدل توسط آمده دستبه زیستی ساعت تعداد بر یرطوبت لیپتانس اثر -5شکل 

Fig 5. Effect of water potential on fo achieved by dent-like, segmented, and beta models for Ambrosia seed 
 

افزایش  )of( زیستیبا افزایش شدت تنش، تعداد ساعات 

در بررسی  )3201(و همکاران  1نوذرنژاد). 5یافت (شکل 

هاي ، گزارش کردند که در تمامی مدلگیاه گندمخود بر 

اي و بتا، با افزایش سطوح تنش رطوبتی مانند، دو تکهدندان

-جز دماي پایه براي جوانهبهمگاپاسکال)  -8/0(از صفر تا 

رار قتحت تأثیر پتانسیل رطوبتی  ویژهزنی، سایر دماهاي 

  با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. که ندنگرفت

  

  گیرينتیجه

درجه  25تا  10نتایج نشان داد که با افزایش دما از 

داري افزایش یافت طور معنیزنی بهسلسیوس سرعت جوانه

و با افزایش دما بیش از حد مطلوب این روند کاهشی بود. 

تر شدن پتانسیل رطوبتی از صفر تا از طرفی دیگر با منفی

ر بزنی کاهش یافت. مگاپاسکال سرعت و درصد جوانه -5/1

در مقایسه سه مدل استفاده ، هاي این آزمایشاساس یافته

                                                                                                                                     
1 Nozar Nezhad    

 aو ضرایب  RMSE ،2R ،CVشده با توجه به پارامترهاي 

 هرزعلفزنی جوانه يسازکمیترین مدل جهت مناسب bو 

بود.  ابتآمبرزویا تحت تأثیر دما و پتانسیل رطوبتی مدل 

با استفاده از  زنیجوانه دماي پایه، دماي مطلوب و سقف

درجه سلسیوس  40و  25، 88/3ترتیب مانند بهمدل دندان

 دردماي پایه برآورد شده توسط مدل برتر،  برآورد شد.

ثیر سطوح مگاپاسکال تحت تأ -5/1و  -2/1 هايپتانسیل

. همچنین دماي مطلوب و ندمختلف رطوبتی قرار گرفت

تر شدن پتانسیل رطوبتی تغییرات چندانی سقف با منفی

 57/178 تا 1/64 از زیستینشان نداند، اما تعداد ساعت 

با افزایش  هازایش یافت که این عامل یعنی بذرفاساعت 

تري جوانه مدت زمان طولاتی در اسمزيمیزان تنش 

-براي ارزیابی مدل بتاتوان از مدل می روازاینخواهند زد. 

زنی بذر آمبرزویا در شرایط مناسب بینی جوانهپیشهاي 

بینی هاي پیشتري از مدلاستفاده کرد. ارزیابی تعداد بیش

 رطوبتی و نیز سایر زنی تحت تیمارهاي دمایی، سطوحجوانه
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تواند محققین زنی میثر بر فرآیند جوانهعوامل محیطی مؤ

 یا کمکزنی آمبروزرا در درك بهتر نیازهاي اکولوژیک جوانه

گیري از نتایج این آزمایش در مطالعات آینده لذا بهرهنماید. 

 شود.پیشنهاد می هرزعلفجهت کنترل این 
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