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 (60/12/1931تاریخ دریافت:  - 11/60/1931تاریخ دریافت: )

 چکیده
 ،(Lepyrodiclis holosteoides)زنی بذر علف هرز مهاجم ارشته خطاییهای رگرسیونی غیرخطی برای تخمین دماهای کاردینال جوانهبه منظور ارزیابی برخی مدل

، 26، 11، 16، 1در این آزمایش بذور تحت تأثیر هشت تیمار دماایی )فا،ر،    شکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی اجرا شد.پژوهشی در آزمایشگاه تنوع زیستی پژوه

بارای  . شدندزنی بذور محاسبه سرعت جوانهدرفد و قرار گرفتند و تکرار  چهاربار( در  -1/6و  -0/6، -4/6، -2/6، 6و پتانسیل رطوبت )گراد( درجه سانتی 91و  96، 21

پاارامتری اسات،اده گردیاد. باه منظاور ارزیاابی و تکیاین نکاویی باراز            1و  4بتاا   ای وهای دندان مانند، دو تکهمدل زنی نسبت به دما ازبینی سرعت جوانهبررسی و پیش

( اسات،اده شاد.   2R( و ضاری  تبیاین )  ICA(، شااخ  آکاییاک )  RMSEاز برآوردگرهای آماری شامل ریشه دوم میانگین مربکات خطاا )  زنیجوانه های مختلفمدل

هاا، توانسات   در مقایساه باا دیگار مادل     پاارامتره بتاا   1و  4هاای  نتایج نشان داد که مادل درفد بدست آمد.  02گراد با درجه سانتی 26زنی در دمای بالاترین درفد جوانه

( و -20/09 و -10/09) AIC( و 33/6باالاتر )بارای هار دو مادل      2R آن دلیال د کاه  ارشته خطایی نسبت به دما ارایه کننا زنی واکنش سرعت جوانهتوفیف بهتری را از 

RMSE (6632/6  پایین6631/6و ) مدل  اگراد بدرجه سانتی 11/90و  00/13، 23/4به ترتی  ارشته خطایی  حداکثری پایه، بهینه و هاکلی دما بطورها بود. در این مدلتر

زنای ارشاته   بینای جواناه  تواند در پیشمی این تحقیق یافته های به دست آمده. تخمین زده شد پارامتره بتا 1مدل  باگراد درجه سانتی 19/90و  02/13، 22/4پارامتره بتا و  4

 خطایی در شرایط دمایی مختلف است،اده شود.

 ایعلف هرز، مدل بتا، مدل دوتکهزنی، سرعت جوانههای کلیدی: واژه
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Abstract 

In order to evaluate different nonlinear regression models for estimating cardinal temperatures of Lepyrodiclis 

holosteoides as an invasive weed, an experiment was carried out at Biodiversity Laboratory of Environmental Sciences 

Research Institute at Shahid Beheshti University. 8 germination temperatures (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C) and 

humidity potential (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa) with four replications. Were arranged in a completely randomized 

design with for replications. Then, germination rate and percentage of seeds were measured. To predict the response of 

germination rate to temperature in Lepyrodiclis holosteoides, some regression models including dent-like, segmented, 

beta (four and five parameters) were applied. Some statistical estimators like Root Mean Squared of Error (RMSE), 

Akaike Information Criterion (AIC) and coefficient of determination (R2) were used to evaluate goodness of fit for 

different regression models. Results showed that the highest germination percentage (72%) was obtained at 20 °C. 

Results also indicated that beta four and five-parameter models were amongst the superior functions in describing the 

response of germination rate to temperature in Lepyrodiclis holosteoides largely due to their higher R2 (0.99 for both beta 

models), lower AIC (-73.16 and -73.27) and RMSE (0.0092 and 0.0091). Generally, base, optimum and ceiling cardinal 

temperatures for Lepyrodiclis holosteoides were estimated 4.29, 19.76 and 37.55 °C for beta four-parameter models and 

4.22, 19.72 and 37.83 °C for beta five-parameter model. The findings of the current study (i.e. cardinal temperatures) 

could be used in prediction of Lepyrodiclis holosteoides germination and emergence under various temperatures. 
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  مقدمه

رحله در استقرار موفاق یاک   ترین مزنی بذر مهمجوانه

آید که به علف هرز توان رقابت در به شمار می علف هرز

(. Forcella et al., 2000) دهاد را مای آشیان اکولوژیاک  

زنی بذر شامل شروع فکالیت متابولیکی ساری،، رشاد   جوانه

هاای هاوایی   چه و سرانجام ظهور انادام جنین، خروج ریشه

(. Grzesik and Romanowska-Duda, 2014گیاه است )

شاناختی در شارایط رطوبات مناسا  تنظایم      از دیدگاه بوم

نای باذر باه میادان دماا      زاندازه خواب بذر و پدیاده جواناه  

(. به طور کلی نید سه دماای  Probert, 2000بستگی دارد )

( و دماای  oT(، دمای بهینه )bTشامل دمای پایه ) 1کاردینال

زنی بذر به دما ( در پاسخ جوانهcT) حداکثربیشینه یا دمای 

 (.Beheshtian Mesgaran et al., 2013) اندشناخته شده

هرز در مدرعه بارای   هایشناخت الگوی حضور علف

مدیریت متناس  با زمان ضروری است و برای دستیابی باه  

زناای و ساابد شاادن هااای جوانااهایاان مهاام آشاانایی بااا ماادل

زناای بااذر و ساابد شاادن گیاهچااه،. بررساای واکاانش جوانااه

گیاهچه نسبت به دما و شناخت دماهای کاردینال به منظور 

شادن،   زنای و سابد  بینی کننده جوانههای پیشطراحی مدل

هاای  انتخاب تاریخ کاشت مناس ، غربال کاردن ژنوتیا   

متحمل به دماهای پایین یا بالا و تکیاین ناواحی جارافیاایی    

 ها بتوانند باا موفقیات جواناه   ها یا ژنوتی که در آنجا گونه

بدنند و استقرار یابناد، م،یاد اسات. بناابراین انتخااب مادل       

نسابت  سازی واکنش سرعت سبد شادن  مناس  برای کمی

به دما در تکیین دماهاای کاردیناال بسایار باا اهمیات تلقای       

های غیرخطی (. از رگرسیونJafari et al., 2012شود )می

زنای، سابد   ساازی جواناه  های ریاضی به منظور شابیه و مدل

بینای فنولاوژی گیاهاان نسابت باه دماا       پایش  باذور و شدن 

 (.Alvarado and Bradford, 2002توان است،اده کرد )می

امتیاز این تواب، این است که پارامترهای بکار رفته در ایان  

 هااااااا دارای م،هاااااوم بیولااااااوژیکی هسااااااتند  مااااادل 

(Hardegree, 2006.)      تحقیقاات زیاادی در زمیناه تکیاین

 هزنای باذر  هاای جواناه  دماهای کاردیناال و بررسای مفل،اه   

های هرز فورت گرفته است. درخشاان و همکااران   علف

(Derakhshan et al., 2013از مدل )  های دندان مانناد، دو

سازی سبد شدن گیاهچاه اویارسا م   ای و بتا برای مدلتکه

( در دماهای مختلاف اسات،اده   Cyperus difformisبذری )

ها همچنین گادار  کردناد مادل دنادان مانناد      کردند. آن

ها برآورد بهتاری از دماهاای کاردیناال    نسبت به سایر مدل

اساات. دشااتی و همکاااران   ایاان علااف هاارز ارایااه نمااوده 

(., 2015et alDashti )1( 2مدل پنج پارامتره بتاFPB را به )

ساازی رابطاه باین سارعت      عنوان بهترین تاب، بارای کمای  

ها همچنین اظهار داشتند زنی و دما مکرفی کردند. آنجوانه

کااه دمااای پایااه، دمااای مطلااوب و دمااای حااداکثر باارای   

( .Salvia leriifolia Benthزنی بذر گیاه نوروزک )جوانه

گراد باود. دماهاای   درجه سانتی 1/90و  1/13، 1به ترتی  

زنای، عمومااب بساتگی باه دامناه ساازگاری       کاردینال جوانه

زنی باا شارایط   محیطی یک گونه دارد و تطابق زمان جوانه

مطلااوب باارای مراحاال بکاادی رشااد و توسااکه گیاهچااه را  

(. در Alvarado and Bradford, 2002کناد ) تضامین مای  

ای که باه منظاور ارزیاابی اثار دماهاای مختلاف بار        مطالکه

ای علاف هارز مهااجم    هاای ریشاه  زنای غاده  سرعت جوانه

( با است،اده از مدل خطاو   Ranunculus ficariaفیکاریا )

( فورت گرفت، دماای پایاه و حاداکثر باه     ISL) 9متقاط،

گاراد گادار  شاد    درجاه ساانتی   21ترتی  حدود ف،ر و 

(Sohrabi et al., 2013.) 

  علااااااااااف هاااااااااارز ارشااااااااااته خطااااااااااایی  

(Lepyrodiclis holosteoides Fenzl. ) از تیاااره گااال

هاای  ( به عنوان یکی از علفCaryophyllaceaeمیخک )

هرز مهاجم در چند سال اخیر در مادارع گنادم و کلادا در    

های تهران، البرز، کرمان، آذربایجان شرقی، همدان، استان

ی، شاده و در حاال پیشارفت باه     یدد و خراسان رضوی شاا 

سایر نقا  است و در حال حاضر بیشترین شدت آلاودگی  

به این علف هرز در مناطق شهریار و کارج گادار  شاده    

این علف هارز دارای   (.Minbashi Moeeni, 2011است )

                                                           
1. Cardinal temperatures 

2. Five-Parameters Beta 

3. Intersected-lines Model 



 DOI: 10.22034/ijsst.2018.116531 163 خطایی... ارشته کاردینال دماهای برآورد

 چرخه زندگی یکساله و رشد خوابیده بوده و تکثیر آن باه 

رشد این علف گیرد. در اواخر فصل فورت می وسیله بذر

هرز بر روی گیاه زراعی گسترده شاده و تشاکیل کاانوپی    

چسبد و دهد و از سویی بخاطر کرکدار بودن به آن میمی

شاود  از این طریق ماان، رسایدن ناور باه گیااه زراعای مای       

(Ghanbari et al., 2012)     با توجه باه تشادید شایوع ایان .

علااف هاارز در ماادارع کشااور و از طرفاای ناشااناخته بااودن 

هااای مختلااف، کساا  در اقلاایمزناای آن اکولااوژی جوانااه

زنی و سابد شادن   ای درباره جوانهاط عات بیولوژیک پایه

بینای پتانسایل ورود آن باه    تواند در پیشاین علف هرز می

باشاد.   اقادامات پیشاگیرانه ماوثر   مناطق جدید و نید توسکه 

هاای مناسابی در ماورد    تواناد داده همچنین این داناش مای  

هاای جدیاد را   تهاجم این گیاه مهاجم باه زیساتگاه   قابلیت

کند. لذا این پاژوهش باا هادر بررسای تواناایی      فراهم می

درارزیاابی پاساخ سارعت     هاای رگرسایون غیرخطای   مدل

زنی بذر علف هرز ارشته خطایی نسابت باه دماهاای    جوانه

 مختلف و برآورد دماهای کاردینال انجام شده است.

 هامواد و روش

در آزمایشاگاه تناوع زیساتی پژوهشاکده     این پژوهش 

اجرا شد.  1934علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی در سال 

برای این منظور ابتدا باذور علاف هارز ارشاته خطاایی در      

از مدارع مناطق مختلف گندم و کلدا در  1939شهریور ماه 

آوری شده جهت آوری شدند. بذور جم،البرز جم، استان

مگان باا هام مخلاو  شادند.      تشکیل یک نموناه باذری ه  

باذور ایان علاف     زنای جوانهدرفد  16تا  1آزمایش اولیه 

دهناد  خاواب   نشاان  آب مقطر نشان داد که این هرز را در

هاای باذری   باود و لاذا نموناه    ارشته خطاییبالایی در بذر 

 31مذکور جهت شکستن خواب بذر با اسید ساول،وریک  

 درفاااااد باااااه مااااادت دو دقیقاااااه تیماااااار شااااادند    

(Bakhshandeh et al., 2011)    ،قبال از شاروع آزماایش .

ابتدا کلیه ظرور و سپس باذرها بطاور کامال ضادع،ونی     

شاادند. جهاات ضاادع،ونی بااذر ارشااته خطااایی از محلااول 

ثانیه است،اده شاد   96هیپوکلریت سدیم سه درفد به مدت 

و ب فافله بکد از آن بذور چناد باار باا آب مقطار  شساته      

طرح کام ب تصادفی با چهار  شدند. این آزمایش به فورت

زنی این علف تکرار انجام شد. جهت سنجش قابلیت جوانه

باا  ای شیشاه هاایی  دیاش عدد بذر در پتری 16هرز نخست 

متری بین دو لایه کاغذ فافی واتمان شاماره   قطر نه سانتی

لیتر آب مکمولی به آن اضافه میلی 1یک جای داده شده و 

ی در درون ژرمیناتورهاای هاا  دیاش گردید. سپس این پتری

 (ISTA, 2008درفد ) 42شرایط تاریکی و رطوبت نسبی 

درجاااه  91و  96، 21، 26، 11، 16، 1دماهاااای فااا،ر، در 

قارار داده شادند. خاروج دو    روز  14باه مادت   گراد سانتی

زده در نظار  چه به عنوان مکیاار باذر جواناه   متری ریشهمیلی

زنای از  جواناه  (. درفاد Soltani et al., 2001) گرفته شاد 

 166زده به کل بذرها ضربدر عادد  تقسیم تکداد بذر جوانه

بدست آمد. در کلیه تیمارهای دمایی برای هر تیمار منحنی 

زناای در مقاباال زمااان ترساایم گردیااد و   پیشاارفت جوانااه 

زنای باه عناوان    درفاد جواناه   16مککوس زمان لازم برای 

رفتاه شاد   در نظر گ (1)مکادله  زنیمکیاری از سرعت جوانه

(Soltani et al., 2008 تکیین دماهای کاردینال با است،اده .)

زنای  های رگرسایون غیرخطای باین سارعت جواناه     از مدل

هاا دماا باه    )روز( و دماهای مختلف انجاام شاد کاه در آن   

زنای باه   ( و سارعت جواناه  Xعنوان متایار مساتقل )محاور    

  ( در نظاار گرفتااه شااد  Yعنااوان متایاار وابسااته )محااور    

(Wise and Binning, 1987).  پااس از محاساابه ساارعت

بارای    9و بتاا  2ای، دو تکاه  1زنی از تواب، دنادان مانناد  جوانه

زنی در مقابل دماا و تخماین   توفیف تاییرات سرعت جوانه

 (.1زده است،اده گردید )جدول دماهای کاردینال بذور جوانه

   R50 = 1/D50 1مکادله 

 است زمانی D50 و زنیجوانه سرعت R50 آن در که

 خاود  حداکثر درفد 16 به زنیجوانه تا کشدمی طول که

 .برسد
                                                           
1. Dent-like 

2. Segmented 

3. Beta 
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 پارامتره(  1پارامتره و بتا  4ای،و بتا های رگرسیونی )دندان مانند، دو تکهمدل -1جدول 

 زنی علف هرز ارشته خطایی با دمابه کار برده شده به منظور براز  سرعت جوانه

Table 1- Regression models (segmented, dent-like and beta 4 and 5 parameter functions)  
applied for germination rate fitting of Lepyrodiclis holosteoides seeds to temperature. 

 

 ب،من

Reference 

 رابطه

Formula 

 تاب،

Function 

 (Piper et al., 1996) 

1)( ob Tif TT     1( ) /b o bf T T T T T  

 
2

)(
o cif TT T c o2( ) ( ) / (T T )cf T T T  

 
1 2)(

o oi Tf TT  ( ) 1f T 

    b cT o Ti T r Tf  (T) 0f  

 دندان مانند

Dent-like 

 (Mwale et al., 1994) 

( )b oi T Tf T  ( ) / ( )b o bf T T T T T  

 ( )
o ci T Tf T  ( ) 1 / ( )o c of T T T T T   

    b cT o Ti T r Tf  ( ) 0f T  

 ایدو تکه

Segmented 

 (Yan & Hunt, 1999) ( ) /

o b

c o

T T

T T
c b

o

c o o b

T T T T
f T f

T T T T

 
 

   
  

 


 

 
 پارامتره 4بتا 

Beta, four parameter 

 (Yan & Hunt, 1999) ( ) /

c o

o b

a
T T

T T
b c

o

o b c b

T T T T
f T f

T T T T

 
 

 

 
   

       



 

 پارامتره 1بتا 

Beta, five parameter 

T :  ،دماbT ،دمای پایه :oT ،دمای بهینه :o1T ،دمای بهینه پایین :o2T دمای بهینه بالا؛ ،cT ،دمای حداکثر ،aتاب، و  ، پارامتر شکلof .ضری  رگرسیونی است 

T: is temperature, Tb: base temperature To, optimum temperature, To1, the lower optimum temperature, To2, upper 

optimum temperature, Tc, ceiling temperature, a, shape parameter for the function and fo, regression coefficient. 

 

هاای  به منظور ارزیاابی و تکیاین نکاویی باراز  مادل     

میانگین آماری شامل ریشه دوم  1مختلف از برآوردگرهای

( و AIC) 9(، شاااخ  آکاییااک RMSE) 2مربکااات خطااا 

( است،اده شد که به ترتیا  باا اسات،اده از    2Rضری  تبیین )

 شدند. محاسبه 4و  9، 2مکادلات 

 (2) مکادله



n

i

ii nyxRMSE
1

2 /)( 

RMSE  شاخصی است که اخت ر نسبی بین مقاادیر ،

د و دهسازی شده توسط مدل و مشاهدات را نشان میشبیه

: ixدر ایان مکادلاه   بینی مدل است. توفی،ی از قابلیت پیش

زنای  : درفاد جواناه  iyزنای تجمکای واقکای،    درفد جوانه

                                                           
1. Estimator 

2. Root Mean Squares Error 

3. Akaike Information Criterion 

باشاد. هار   تکداد مشااهدات مای   nبینی شده و تجمکی پیش

دهنده آن است که مدل کمتر باشد نشان RMSEچه مقدار 

  تاااااااری داشاااااااته اسااااااات   باااااااراز  مناسااااااا   

(Akram-Ghaderi, 2008). 

ها را با هم توان مدلر دیگری که به کمک آن میمکیا

 باشاااااد ماااای  مقایسااااه کاااارد، شااااااخ  آکاییااااک    

(Beheshtian Mesgaran et al., 2013:) 

k  (9) مکادله
n

RSS
nAIC 2log 








 

تکااداد  nتکااداد پارامترهااای ماادل،  kدر مکادلااه فااو  

باشاد.  نید مجموع مربکات باقیماناده مای   RSSمشاهدات و 

کمتااری   AICکااه از مقاادار ماادلیهااا، ماادل در مقایسااه

، 2Rشاود.  برخوردار باشد به عنوان مدل بهتار انتخااب مای   
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بینای شاده   میدان همبستگی بین مقادیر مشاهده شده و پیش

 دهد:را نشان می

 (4) مکادله
SSG

SSE
R 12 

 مربکات به ترتی  مجموع SSGو  SSEدر این مکادله، 

بیشاتر   2Rهر چه مقدار  .هستند لک مربکات مجموع و خطا

زنای در  دهنده این است که مدل درفاد جواناه   باشد نشان

تجدیه آمااری  دماهای مختلف را بهتر برآورد نموده است. 

و مقایسه  SASزنی با است،اده از برنامه آماری درفد جوانه

 1درساط  احتماال    LSDمیانگین نید با است،اده از آزماون  

نیاد باه کماک رویاه      هاا مادل  راز بدرفد انجام گردید. 

PROCNLINE افدار توسط نرمSAS  باا  هاا شاکل و رسم 

انجاام گرفتاه    12.5نسخه  Sigma Plot افدار نرم از است،اده

 است.

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

نتایج مقایسه میانگین اثر دماهای کاردینال برای درفد 

راد گا در دمای فا،ر درجاه ساانتی   زنی.نشان داد که جوانه

 زنی ارشته خطایی کام ب متوقف شد. همچنیندرفد جوانه

زنی بذر ارشته خطاایی حااکی از آن   میانگین درفد جوانه

گراد میانگین درجه سانتی 16و  1است که در هر دو دمای 

 26درفد بود که باا افادایش دماا تاا      13زنی درفد جوانه

 02 زنی باه میادان  گراد، بالاترین درفد جوانهدرجه سانتی

تر از (. بطورکلی در دماهای پایین1درفد ثبت شد )شکل 

ها برای تطابق باا تاییارات ماورد نیااز     دمای مطلوب، آندیم

پااذیر نیسااتند  باارای واکاانش بااه اناادازه کااافی انکطااار    

(Lashkari et al., 2014 همچنین در شکل .)نشاان داده   1

درجااه  26شااده اساات کااه بااا افاادایش دمااا بااه بااالاتر از    

زنی روند ندولای داشاته اسات باه     گراد درفد جوانهسانتی

گاراد درفاد   درجه ساانتی  91و  96طوری که در دماهای 

درفد کاهش یافته اسات.   12و  22زنی به ترتی  به جوانه

( بیان داشات کااهش درفاد    Bradford, 2002برادفورد )

تواناد باه   زنی در دماهای بالاتر از دمای مطلاوب مای  جوانه

هااا، اخاات ل در کااار پااروتنینامناساا  ندلیاال تاااخوردگی 

غشای زیستی و اثرات متقابل دماای باالا و خشاکی باشاد.     

رساد کاه ساازگاری فرآیناد     براساس این نتایج به نظر مای 

زنی در بذر ارشته خطاایی نسابت باه دماهاای پاایین      جوانه

تاوان ادعاا   تر از دماهای بالا باشد. بنابراین مای ( بیش≤26)

رز ارشته خطایی در مناطق مکتدل کرد که پراکنش علف ه

 بیشتر باشد.
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 زنی بذر ارشته خطایی در دماهای مختلفدرفد جوانه -1شکل 
Figure 1- Germination percentage of Lepyrodiclis holosteoides seeds under different temperatures 
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 ونیهای رگرسیارزیابی مدل

پارامترهاای   مقاادیر باراز  داده شاده بارای     2 جدول

ها را بر حس  مکیارهاای ریشاه   تواب، و نکویی براز  مدل

( AIC( و سانجه آکاییاک )  RMSEمیانگین مربکات خطا )

های سانجش مادلی   نتایج حافل از شاخ  دهد.نشان می

بیانگر آن است که بهترین مادل بارای نشاان دادن الگاوی     

زنای  باه دماای جواناه   بذر ارشته خطاایی  زنی سرعت جوانه

برآوردهاای آمااری   پاارامتری بتاا باوده اسات.      1و  4مدل 

پارامتره بسیار نددیاک باه    1حاکی از آن است که مدل بتا 

مقاادار شاااخ  کااه پااارامتره بااود، بااه طااوری 4ماادل بتااا 

بدسات   -20/09پارامتری بتا برابر باا   1برای مدل  آکاییک

پاارامتری بتاا    4  برای مدل آمد در فورتی که این شاخ

ها با در نظار  تخمین زده شد. همچنین مقایسه مدل -10/09

نشاان داد کاه   ریشاه میاانگین مربکاات خطاا     گرفتن سانجه  

و  6632/6پااارامتری بتااا، بااه ترتیاا  بااا    1و  4هااای ماادل

بیشااترین دقاات را در تخمااین دماهااای کارینااال     6631/6

 (. 2داشتند )جدول 

 پارامتره( 1پارامتره و  4ای، دندان مانند و بتا )های دو تکهی برآورده شده برای جوانه زنی بذر ارشته خطایی با است،اده از مدلپارامترها -2جدول 

Table 2- Estimated parameters for seed germination of Lepyrodiclis holosteoides using segmented, dent-like 

and beta (4 and 5 parameter) functions 

 

 تواب،

Functions 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار برآورد شده

Estimated quantity 

 خطای استاندارد

Standard error 

 مقدار احتمال

P value 

ایدو تکه  

Segmented 

Tb (°C) 0.48 (1.54) 0.077 

To (°C) 20.72 (1.65) 0.0002 

Tc (°C) 39.98 (2.98) 0.0002 

AIC -54.41 - - 

RMSE 0.029 - - 

 دندان مانند

Dent-like 

Tb (°C) 2.96 (1.14) 0.0821 

To1 (°C) 15.79 (1.41) 0.0015 

To2 (°C) 22.86 (2.04) 0.0015 

Tc (°C) 39.98 (2.03) 0.0003 

AIC -62.68 - - 

RMSE 0.017 - - 

پارامتره 4بتا   
Beta, four parameter 

Tb (°C) 4.29 (0.339) 0.0002 

To (°C) 19.76 (0.426) 0.0001 

Tc (°C) 37.55 (0.45) 0.0001 

fo 3.19 (0.064) 0.0001 

AIC -73.16 - - 

RMSE 0.0092 - - 

پارامتره 1بتا   

Beta, five parameter 

Tb (°C) 4.22 (0.562) 0.0049 

To (°C) 19.72 (0.536) 0.0001 

Tc (°C) 37.83 (1.69) 0.0002 

a 0.9 (0.204) 0.0217 

fo 3.18 (0.091) 0.0001 

AIC -73.27 - - 

RMSE 0.0091 - - 

T:  ،دماbT ،دمای پایه :oT ،دمای بهینه :o1T ،دمای بهینه پایین :o2T دمای بهینه بالا؛ ،cT ،دمای حداکثر ،aتاب، و  ، پارامتر شکلof  ضری  رگرسیونی

 : شاخ  آکاییک AICا و ریشه دوم میانگین مربکات خط RMSE: است.
T: is temperature, Tb: base temperature To, optimum temperature, To1, the lower optimum temperature, To2, 

upper optimum temperature, Tc, ceiling temperature, a, shape parameter for the function and fo, regression 

coefficient. RMSE: Root Mean Squared of Error and AIC Akaike Information Criterion  
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سازی شده و مشاهده شده رابطه خطی بین مقادیر شبیه

باشد، باه طاوری   های مذکور مینید مفید اعتبار بالای مدل

 33/6پارامتره بتا برابر با  1و  4در هر دو مدل  2Rکه مقدار 

های باا  نشان داد در مدل (. نتایج مطالکه حاضر2بود )شکل

قابلیت اعتماد کمتر )مثل دندان مانند و دو تکه ای(، مادل  

ای براز  بهتری دندان مانند توانست نسبت به مدل دو تکه

زنای ارایاه نمایاد باه طاوری کاه مادل دو        از سرعت جوانه

ریشه میانگین و  -41/14برابر با  آکاییک ای با شاخ تکه

ها باراز   در مقایسه با سایر مدل 623/6برابر  مربکات خطا

تااری را ارایااه داد، زیاارا همخااوانی کمتااری میااان  ضااکیف

بینی مادل وجاود   زنی و منحنی پیشهای درفد جوانهداده

 (.2داشت )جدول 
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 ای، دندان مانند و بتاهای دو تکهبینی شده  )خطو ( و مشاهده شده )نقا (. در مدلزنی پیش( بین سرعت جوانه2Rرابطه )ضری  تبیین،  -2شکل 

Figure 2- The relationship )coefficient of determination, R2) between germination rate predicted (lines) and 

observed (points). The two-piece models, such as teeth and beta 
 

سازی شاده و  ضری  تبیین رابطه خطی بین مقدار شبیه

ای مقادیر مشاهده شده در مدل دندان مانند و مدل دو تکاه 

برآورد شد که بیانگر برتاری مادل    13/6و  32/6به ترتی  

(. باا  2ای باود )شاکل   دندان مانند نسبت باه مادل دو تکاه   

زنی باذر  ین که اط عات در مورد واکنش جوانهتوجه به ا

علف هرز ارشته خطایی نسبت به دماا محادود اسات، لاذا     

هایی درستی و فحت پارامترهای برآورد شده توسط مدل

اناد تنهاا در   که در این پژوهش ماورد مطالکاه قارار گرفتاه    

توانناد بهتارین   است کاه پارامترهاای بارآورد شاده ب     حدی

کاش  کنترلی مانند اسات،اده از علاف  های زمان اعمال شیوه

یا وجین را تکیین نمایند. در بررسی مناب، نید بیشتر گیاهانی 

که از نظر رشدی به این علاف هارز نددیاک بودناد ماورد      

اناد. باه طاور مثاال پرماون و همکااران       بررسی قرار گرفتاه 

(Parmoon et al., 2015    در باراز  دماهاای کاردیناال )
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باا اسات،اده از   ( Silybum marianumعلف هرز ماریتیاال )

ای، دنادان مانناد و بتاا    هاای رگرسایون خطای دو تکاه    مدل

پااارامتری بتااا مکرفاای کردنااد. در    1بهتاارین ماادل را ماادل  

ساازی واکانش سابد شادن گیااه      آزمایشی که به منظور مدل

به دما انجام شد گدار  ( Scrophularia striata) سازویی

وسیله تااب، بتاا از اعتباار    سازی فورت گرفته به شد که مدل

(. Karavani et al., 2014) بیشاتری برخاوردار باوده اسات    

( نیاد در  Asgarpour et al., 2014عسگرپور و همکااران ) 

زنی بذر دو توده علف شور بررسی اثر دما بر سرعت جوانه

(Salsola kali L.با است،اده از مدل ) های رگرسیونی اظهار

بتا برای توده خراسان رضوی و  پارامتری 1داشتند که مدل 

رین تمدل خطو  متقاط، برای توده خراسان شمالی مناس 

دیگر خلاج   یها بودند. با این وجود، در یک تحقیقبراز 

( در باراز  دماهاای   Khalaj et al., 2012و همکااران ) 

برگ،  برگ و باریک های هرز پهنکاردینال کلدا و علف

رین مادل مکرفای کردناد.    ای را به عناوان بهتا  مدل دو تکه

هاا را  های رگرسیونی مورد مطالکه بین گوناه اخت ر مدل

توان به ت،اوت در دمای پایه و احتیاجات دمایی خاا   می

 برای تکمیل مراحل نموی گیاهان نسبت داد.

 زنی ارشته خطاییتعیین دماهای کاردینال جوانه

نتااایج بدساات آمااده بیااانگر آن اساات کااه دمااای پایااه 

 1پاارامتره و بتاا    4های برتار بتاا   شده به وسیله مدلبرآورد 

درجه  22/4و  23/4پارامتره با اخت ر کم از هم به ترتی  

گراد بوده است در حالی که مقادیر برآورد شاده باه   سانتی

و  41/6ای و دندان مانند به ترتیا   های دو تکهوسیله مدل

و  (. ژانگ9و شکل  2گراد بود )جدول درجه سانتی 30/2

اظهار داشتند دماای پایاه    (Zhang et al., 2015)همکاران 

کاه خویشااوند    (Setaria viridis)علف هرز گنادمک  در 

گراد اسات.  درجه سانتی 1/4 با برابرباشد می یارشته خطای

( Ghaffarri et al., 2015با این وجود غ،اری و همکاران )

 ( از.Prosopis farcta Lدمای پایه علف هارز کهاورک )  

گراد گدار  کردند. درجه سانتی 11تیره ارشته خطایی را 

رسد اخات ر زیااد باین دماای پایاه در گیاهاان       به نظر می

مختلف یاک تیاره در ارتباا  نددیاک باا منشاأ ژنتیکای و        

 (.Trudgill et al., 2000ها باشد )زیستی آن

پارامتره  4ای، بتا زنی در تواب، دو تکهدمای بهینه جوانه

و  02/13و  00/13، 02/26پارامتره به ترتی  برابر با  1و بتا 

دمای بهینه پایین و بالا بارای تااب، دنادان مانناد باه ترتیا        

و  2گراد بدست آمد )جدول درجه سانتی 10/22و  03/11

زنی بذر ارشته خطاایی در  (. حداکثر سرعت جوانه9شکل 

گراد فاورت گرفات   درجه سانتی 13-29محدوده دمایی 

از مناطق مکتدل  که بیشتر جه به منشأ این علف هرزکه با تو

  میجااااانی و همکاااااران اساااات، دور از انتظااااار نبااااود.  

(Mijani et al., 2012دمای بهینه جوانه )    زنای باذر ارشاته

گراد عنوان کارد. هاازار و   درجه سانتی 26تا  11خطایی را 

( بااا بررساای سااطوح Hazar and Baktir, 2012) بکتیاار

( بیان Dianthus barbatusگیاه قرن،ل )مختلف دمایی در 

زنای باذر ایان گیااه در     داشتند که بالاترین سارعت جواناه  

گراد بوده اسات. اوزدنار و کوتباات    درجه سانتی 26دمای 

(Ozdener and Kutbat, 2008    اظهار داشاتند کاه دماای )

در دمای  Spergularia marinaزنی علف هرز بهینه جوانه

زنای  جواناه  حاداکثر دماای  باشد. گراد میدرجه سانتی 21

 1و  4های برتار )مادل بتاا    بذر ارشته خطایی بر اساس مدل

گااراد درجااه سااانتی 19/90و  19/90پااارامتره( بااه ترتیاا  

هاایی کاه   برای مادل  حداکثر(. دمای 2برآورد شد)جدول 

براز  قابل قبولی نداشت )مدل دوتکه ای و دندان مانناد(  

نظار   بار اسااس ایان نتاایج باه      . های برتر بودبالاتر از مدل

رسد شی  خط رگرسیون که بیانگر میادان تأثیرپاذیری   می

هاای ماورد   اسات در مادل   در مقابل دمازنی سرعت جوانه

پاذیری   بررسی مشابه بوده است. به عبارت دیگر، واکانش 

زنای باذر ارشاته خطاایی از تاییارات دماایی       فرآیند جوانه

د تااا ساارعت گااردباعاام ماای )نساابت بااه دمااای مطلااوب(

زنی با آهنگ مشابهی کاهش و افدایش یاباد )شاکل   جوانه

(. این نتایج بیانگر آن است که این علاف هارز در دامناه    9

 زنی خواهد بود.وسیکی از دما قادر به جوانه
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Beta, five parameter
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Beta, four parameter
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Segmented
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بینی شده توسط پارامتره( در ارشته خطایی. خطو  مقادیر پیش 1و  4ای، دندان مانند، بتا )های دو تکهزنی در مدلرابطه بین دما و سرعت جوانه -9شکل 

 .باشندمدل و نقا  مقادیر مشاهده شده می

Figure 3- Relationship between temperature and germination rate in different regression models Lepyrodiclis 

holosteoides in the plant. Symbols and lines indicate observed and predicted values, respectively. 

 

 گیرینتیجه

زنای باذر   نتایج این تحقیق نشان داد که واکنش جواناه 

 1 و 4هاای  ارشته خطایی نسبت به دماا باا اسات،اده از مادل    

پارامتری بتا به بهتارین شاکل قابال توفایف اسات. دماای       

زنی بذر این علف هارز توساط   جوانه حداکثرپایه، بهینه و 

درجاه   11/90و  00/13، 23/4پارامتره بتا به ترتیا    4مدل 

، 22/4پاارامتره بتاا باه ترتیا        1گراد و توسط مدل سانتی

نابراین، بگراد برآورد گردید. درجه سانتی 19/90و  02/13

تااوان در از ایاان ماادل و پارامترهااای حافاال از آن ماای    

زنی باذر ایان علاف هارز مهااجم اسات،اده       بینی جوانهپیش

نمود. بی شک، ارزیابی تکداد بیشتری از مادل هاای پایش    

بینی جوانه زنیتحت تیمارهای مختلف دماایی و رطاوبتی و   

د نید سایر عوامل محیطی مفثر بر فرآیند جوانه زنی می توان

زنای  محققین را در درک بهتر نیازهای اکولوژیاک جواناه  

 .این علف هرز مهاجم کمک نماید
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