
 هرز هایمجله دانش علف

 (1-11)ص  1412، 1، شمارة 19دورة 

 

Iranian Journal of Weed Science 

Vol 19, No 1, 2023 (1-10) 

DOI: 10.22092/IJWS.2022.359817.1419 

 

 

 

* Corresponding author E-mail: malizade@ut.ac.ir   

  Cardinal temperatures of Ambrosia (Ambrosia psilostachya) using regression 

models  

 
Nasrin Sadeghnezhad1, Hassan Alizadeh*2, Hamid Rahimian Mashhadi2, Mostafa Oveisi3 and 

Somayeh Tokasi4 

1,2,3. Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran.  

4 . Plant Protection Research Department, Gilan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran. 
(Received: July 25, 2022 - Accepted: October 12, 2022) 

ABSTRACT 
This research was carried out to estimate the cardinal temperatures of Ambrosia psilostachya seed 

germination and evaluation of some nonlinear regression models. The experiment was performed at Tehran 

University Weed laboratory in 2022. In this experiment, the seeds were exposed to 8 temperature treatments 

(5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, and 40ºC) with 3 replications in a completely randomized design. The germination 

rate, seed germination percentage and mean germination time of seeds were measured. Cardinal 

temperatures of seed germination were estimated using four regression models including segmented, dent-

like and beta (four and five parameters) models. The performance of models and statistical indices was 

compared by RMSE (root mean squared of error), R2 (coefficient of determination) and AICc (corrected 

Akaike Information Criterion). Highest germination percentage was obtained at 15, 20 and 25°C (60.3%, 

63.7% and 63%, respectively). The Highest germination rate (0.13d-1) and the lowest mean germination 

time (7.48d) were obtained at 25°C. Due to lower AICc and RMSE, the beta model (five parameters) was 

the best model for predicting the response of germination percentage to temperature in A psilostachya. 

Generally, base, optimal and ceiling temperatures were estimated 5, 25.5 and 42.13°C respectively by beta 

five-parameter model.  

Keywords: Beta 5 parameters model, germination percentage, germination rate, mean germination time.   

 های رگرسیونیمدل( با استفاده از Ambrosia psilostachyaبرآورد دماهای کاردینال آمبروزیا )
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 چکیده
هرز هایعلف علومآزمایشی در آزمایشگاه   Ambrosia psilostachyaهرز مهاجم آمبروزیابذر علف زنیمنظور تعیین دماهای کاردینال جوانهبه

انجام شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و هشت تیمار  1041کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال  دانشکدگان

زنی بذرها محاسبه شد و جهت گراد به اجرا درآمد. سرعت و درصد جوانهرجه سانتید 04و  01، 04، 01، 04، 11، 14دمایی شامل دماهای پنج، 

ور ارزیابی منظای و بتای چهار و پنج پارامتری استفاده شد. بههای دندان مانند، دو تکهمدلزنی، از بینی دماهای کاردینال جوانهتوصیف و پیش

( و شاخص آکائیک تصحیح RMSEرهای آماری شامل ریشه دوم میانگین مربعات خطا )های مختلف، از برآوردگمدلبینی برازش و دقت پیش

دست آمد درصد به 00و  7/00، 0/04ترتیب با گراد بهدرجه سانتی 01و  04، 11زنی در دماهای ( استفاده شد. بالاترین درصد جوانهAICcشده )

روز(  04/7زنی )( و کمترین مقدار متوسط زمان جوانهd10/4-1زنی )سرعت جوانهداری وجود نداشت. بیشترین ها تفاوت آماری معنیکه میان آن

بینی پاسخ درصد مدل پنج پارامتری بتا بهترین مدل برای پیش ،RMSEو  AICcگراد تعلق داشت. به دلیل پایین بودن درجه سانتی 01به دمای 

ورکلی طزنی آمبروزیا نسبت به دما ارائه داد. بهها، توصیف بهتری از واکنش درصد جوانهمدلزنی به دما در آمبروزیا بود و در مقایسه با دیگر جوانه

 گراد تخمین زده شد. درجه سانتی 10/00و  1/01ترتیب پنج، هرز با مدل پنج پارامتری بتا، بهدماهای پایه، بهینه و حداکثر این علف

 زنی،  مدل پنج پارامتری بتا.زمان جوانهزنی، متوسط زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه :کلیدی کلمات
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 مقدمه

ای بومي يا غیربومي است که با هرز مهاجم، گونهعلف

ورود به يک منطقه جديد، قلمرو خود را گسترش 

ب تواند موجکند و ميدهد، تنوع زيستي را تهديد ميمي

شود پیامدهای نامطلوب اقتصادی و محیطي 

(Minbashi Moini et al., 2010جوانه .) ،زني بذر

هرز به هایترين مرحله در استقرار موفق علفمهم

هرز توانايي رقابت در يک آيد که به علفشمار مي

( و Tanveer et al., 2013دهد )آشیان اکولوژيک را مي

شامل شروع فعالیت متابولیکي سريع، رشد جنین، 

های هوايي م ظهور اندامچه و سرانجاخروج ريشه

(. Grzesik & Romanowska-Duda, 2014باشد )مي

مد، های انتشار کارآظرفیت بالای تولید مثل، مکانیسم

سازگاری، بقا و رقابت، از عوامل مؤثر در برتری و 

روند هرز به شمار ميهای علفموفقیت گونه

(Ditomaso et al., 2013دما به .)عنوان يکي از مهم

فاکتورها در پاسخ بذر به تغییرات شرايط محیطي  ترين

( و يکي Nakao & Cardoso, 2016رود )به شمار مي

ني زاز اولین فاکتورهای مؤثر بر درصد و سرعت جوانه

های است که مستقیماً با جذب آب توسط بذر و فعالیت

ر در فرايند های درگیبیوشیمیايي تنظیم کننده متابولیسم

ها برای نمايد. بنابراين اغلب گونهيزني، عمل مجوانه

زني، به دمای مناسب يا دمای رسیدن به حداکثر جوانه

 (. دماهایGuo et al., 2020متناوب نیاز دارند )

( و To) 2(، دمای بهینهTb) 1کاردينال شامل دمای پايه

زني بذرها ( است که در پاسخ جوانهTc) 3دمای حداکثر

 ,.Beheshtian Mesgaran et alاند )به دما شناخته شده

هرز برای های(. شناخت الگوی رويش علف2013

-ها ضروری است؛ بهانتخاب زمان مناسب مديريت آن

بیني رويش، ابزارهايي با های پیشمدلهمین دلیل 

                                                                                                                                                                          
1 Base Temperature 
2 Optimum Temperature 
3 Ceiling Temperature 

مار شهای مديريتي بهگیریارزشي در راستای تصمیم

(. برای مثال جهت Ghersa et al., 2000روند )مي

تاريخ کاشت مناسب، تعیین نواحي جغرافیايي انتخاب 

 ها،ها يا ژنوتیپبرای حضور موفق و استقرار گونه

زني بذر و سبز شدن گیاهچه بررسي واکنش جوانه

نسبت به دما و شناخت دماهای کاردينال مهم است 

(Jafari et al., 2012دماهای کاردينال جوانه .) ،زني

یطي يک گونه عموماً بستگي به دامنه سازگاری مح

زني با شرايط مطلوب برای دارند و تطابق زمان جوانه

ند کمراحل بعدی رشد و توسعه گیاهچه را تضمین مي

(Alvarado & Bradford, 2002 محققان زيادی از .)

منظور های رياضي بهمدلهای غیرخطي و رگرسیون

ني بیزني، سبز شدن بذرها و پیشسازی جوانهشبیه

ن نسبت به دما استفاده کردند فنولوژی گیاها

(Alvarado & Bradford, 2002; Khalaj et al., 2015; 

Nejadhasan et al., 2017; Manalil et al., 2018 .)

ته در کار رفامتیاز اين توابع اين است که پارامترهای به

ها، دارای مفهوم بیولوژيکي )مانند دماهای مدلاين 

زني و زمان مورد نیاز برای جوانهکاردينال، سرعت ذاتي 

زني( هستند رسیدن به درصد خاصي از جوانه

(Hardegree, 2006 تحقیقات زيادی در زمینه تعیین .)

زني بذر های جوانهدماهای کاردينال و بررسي مؤلفه

های مدلهرز صورت گرفته است. از جمله هایعلف

دان ای دنهمدلتوان به کار رفته در اين تحقیقات ميبه

اشاره کرد. طي پژوهش انجام  6و بتا 5ای، دو تکه4مانند

(، Salvia leriifolia Benthشده بر روی گیاه نوروزک )

عنوان بهترين تابع برای به مدل پنج پارامتره بتا

زني و دما گزارش سازی رابطه بین سرعت جوانهکمي

(. صالحي و همکاران Dashti et al., 2015شد )

4 Dent-like Model 
5 Segmented Model 
6 Beta Model 
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(Salehi et al., 2020برای توصیف سرعت جوانه ) زني

های دندان مانند، در برابر دما و پتانسیل آب، از مدل

. ای ، بتا )اصلي( و بتا )تغییر يافته( استفاده کردنددوتکه

ای به عنوان بهترين ها، مدل دوتکهبر اساس تحقیق آن

زني بذر مدل جهت تعیین دماهای کاردينال جوانه

(، گزارش شد. Euphorbia maculataفرفیون خوابیده )

( برای Deihimfard et al., 2017ديهیم فرد و همکاران )

 Lepyrodiclisبرآورد دماهای کاردينال ارشته خطايي )

holosteoidesهای رگرسیوني استفاده کردند و ( از مدل

های چهار و پنج پارامتری بتا گزارش دادند که مدل

زني ش سرعت جوانهتوانستند توصیف بهتری از واکن

ارشته خطايي نسبت به دما ارائه کنند. زارع و همکاران 

(Zare et al., 2020برای پاسخ جوانه ) زني

( و خاکشیر Eruca sativa Millهرز منداب )هایعلف

( نسبت به دما، .Erysimum repandum Lبدل )

های بتا پنج و چهار پارامتره را معرفي ترتیب مدلبه

 کردند. 

( از .Ambrosia psilostachya DCهرز آمبروزيا )علف

هرز چندساله تابستانه است که با بذر و ريزوم هایعلف

 اين گونه به منطقه مورد شود و مکانیزم ورودتکثیر مي

(. Makra et al., 2015باشد )تهاجم، ازطريق بذر مي

های گیاهي خطرساز هرز جزو لیست گونهاين علف

، محیط زيست و تنوع زيستي برای سلامتي انسان

سازمان حفظ نباتات اروپا و مديترانه است. آمبروزيا 

های تواند به آساني در مکانای پیشگام است و ميگونه

(. در ايران، Freid et al., 2015مختلف استقرار يابد)

در  1396حضور اين گونه مهاجم، نخستین بار در سال 

گزارش شد که شهرستان بندرانزلي در استان گیلان 

های رها شده را ها و زمینطور گسترده حاشیه جادهبه

(. اين گونه، در Tokasi et al., 2017پوشش داده بود )

های مهاجم پرخطر دنیا قرار دارد و فهرست گونه

هايي مانند دائمي بودن، ارتفاع علت دارا بودن ويژگيبه

بلند و طول دوره رشد طولاني، قابلیت غالب شدن بر 

ای هفلور بومي منطقه را دارد و رقیب مهمي برای گونه

شود. اين گونه، سازگاری بومي منطقه محسوب مي

ف های مختلبسیار بالايي برای رشد و توسعه در خاک

عمق و از رسي تا شني، خشک تا مرطوب، عمیق و کم

های اين های با حاصلخیزی متفاوت را دارد. ريشهخاک

های کنند، در خاکک نفوذ ميگونه تا عمق زياد در خا

ری يابند و با حفظ برتعمق نیز به خوبي استقرار ميکم

های مجاور رقابتي، موجب کمبود آب برای گونه

ريع ای پیشگام با قابلیت رشد سشوند. بنابراين، گونهمي

ها، های تخريب شده مانند حاشیه جادهدر مکان

های مرو ريلها، قلها، باغها، حاشیه رودخانهبزرگراه

های شهری رها شده که ها و مکانآهن، آرامستانراه

 ,Reznikشود )محل تجمع زباله است، شمرده مي

، منبع تولید Ambrosia sppهای جنس .(. گونه2009

 زياد از گونه فراوان دانه گرده هستند؛ تولید دانه گرده

.A.psilostachya DC است نیز گزارش شده

(Korczynski & Korczynska-Krasicka, 2011 اين .)

ای مهاجم با درصد عنوان گونهگونه در استان گیلان به

آلودگي وسیع و ريسک خطر بالا )با نمره خطرزايي 

( معرفي شده است و اقدامات سريع برای مهار 2/175

(. با توجه Tokasi et al., 2018آن توصیه شده است )

زه دمايي مناسب به عدم وجود اطلاعات کافي دربارة با

زني اين گیاه مهاجم، هدف از اين آزمايش، کمي جوانه

زني اين گیاه به دما و تعیین دماهای سازی واکنش جوانه

 اشد. بمناسب رگرسیوني مي مدلکاردينال با استفاده از 

 

 هامواد و روش
هرز هایدر آزمايشگاه علف 1441اين پژوهش در سال 

-هیعي دانشگاه تهران بکشاورزی و منابع طب دانشکدگان

زني بذرها گیاه آمبروزيا در منظور بررسي واکنش جوانه

 زني انجامدماهای مختلف و تعیین دمای کاردينال جوانه

، 1399شد. بذرها پس از رسیدگي فیزيولوژيک در پايیز 

 آوری شدند و پس از انتقالبهاز شهرستان بندرانزلي جمع
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های درون پاکتآزمايشگاه، تا زمان اجرای آزمايش 

گراد نگهداری شدند. کاغذی در دمای پنج درجه سانتي

آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفي با هشت تیمار 

 35، 34، 25، 24، 15، 14شامل هشت سطح دما )پنج، 

گراد ( و سه تکرار )صد بذر برای هر درجه سانتي 44و 

تکرار( اجرا شد. جهت ضدعفوني بذرها از محلول 

سديم به مدت يک دقیقه استفاده شد و  هیپوکلريت

بلافاصله پس از آن، بذرها سه بار با آب مقطر شسته 

شدند. با توجه به وجود خواب بذر و جهت شکست 

خواب، بذرها تحت تیمار سرمادهي مرطوب قرار 

ای با های شیشهبذر در پتری ديش 25گرفتند. تعداد 

ار داده رقطر نه سانتیمتر روی لايه کاغذ صافي واتمن ق

لیتر آب مقطر مرطوب شدند. سپس شدند و با پنج میلي

، 34، 25، 24، 15، 14در ژرمیناتورهايي با دماهای پنج، 

گراد در شرايط تاريکي قرار داده درجه سانتي  44و  35

صورت روزانه و شدند. شمارش بذرهای جوانه زده به

زني به يک حد ثابت رسید که تعداد جوانهتا زماني

چه به اندازة روز( ادامه يافت. خروج ريشه 14ود )حد

ر نظر زني دمتر يا بیشتر، به عنوان معیار جوانهدو میلي

(. ابتدا تست نرمالیتي Soltani et al., 2001گرفته شد )

Klomogorov-smirnov  در نرم افزارspss  انجام شد و

ها دارای توزيع نرمال بودند نیازی که دادهبا توجه به اين

به نرمال سازی داده ها نبود. تجزية واريانس سرعت، 

زني در دماهای مذکور با درصد و متوسط زمان جوانه

ها با و مقايسة میانگین داده SASاستفاده از نرم افزار 

روش دانکن در سطح يک درصد انجام شد. درصد 

زني از تقسیم تعداد بذر جوانه زده به کل بذرها جوانه

دست آمد. در ادامه با استفاده از به 144ضرب در عدد 

زني محاسبه شد رابطة زير، متوسط زمان جوانه

(Matthews & Khajeh-Hosseini, 2007.) 

 (           1رابطه )

: Fزني )روز(، متوسط زمان جوانه :MGT که در آن،

 روز : Xو  X تعداد بذر جديد جوانه زده در روز و

ر استفاده از فرمول زي زني نیز باباشد. سرعت جوانهمي

 (.Ellis & Roberts, 1981محاسبه شد )

 MGT sR/1=                        (2رابطه )

متوسط زمان  : MGTزني و: سرعت جوانهsRکه در آن، 

 زني است. جوانه

ون های رگرسیمدلتعیین دماهای کاردينال با استفاده از 

زني و دماهای مختلف غیرخطي بین سرعت جوانه

( و Xانجام شد. دما به عنوان متغیر مستقل )محور 

( در Yزني به عنوان متغیر وابسته )محور سرعت جوانه

نظر گرفته شدند. رابطة چهار تابع مدل رگرسیوني 

زني بذر آمبروزيا در جوانه برازش داده شده با درصد

ها با استفاده خلاصه شده است. برازش مدل 1جدول 

 افزار سیگماپلات انجام شد. از نرم

ی هامدلترين همچنین برای ارزيابي بهترين و دقیق

بیني شده( و تعیین نکويي برازش داده شده )پیش

های مختلف، از برآوردگرهای آماری زير مدلبرازش 

 :استفاده شد

RMSE جذر میانگین مربعات خطا است که میزان آن :

 با استفاده از معادله زير محاسبه شد:

 (    3رابطه )

: iyزني تجمعي واقعي، : درصد جوانهixدر اين رابطه، 

: تعداد مشاهدات nبیني شده و زني پیشدرصد جوانه

باشد. هر قدر جذر میانگین مربعات خطای مدل مي

ارد تری دباشد، مدل، برازش مناسب مورد استفاده کمتر

کند زني را بهتر توجیه ميو درصد تغییرات میزان جوانه

(Akram-Ghaderi et al., 2008.) 
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زنی برازش درصد جوانهمنظور کار برده شده بهای، دندان مانند، بتا چهار و پنج پارامتره( بههای رگرسیونی )دوتکهمدل -1 جدول

 هرز آمبروزیابذرهای علف

Table 1. Regression models (segmented, dent-like and beta 4 and 5 parameter functions) applied to fit germination rate of 

Ambrosia psilostachya seeds to temperature. 
Reference Formula Function 

(Piper et al., 1996) 

 

 

 

 

Dent-like 

(Mwale et al., 1994) 

 

 

 

Segmented 

(Yan & Hunt, 1999) 

 

Beta (4parameters) 

(Yan & Hunt, 1999) 

 

Beta (5parameters) 

T ،دما :bT : ،دمای پایهoT ،01: دمای بهینهT ،دمای بهینه پایین :o2T ،دمای بهینه بالا :cT ،دمای حداکثر :a 0: پارامتر شکل تابع وf .ضریب رگرسیونی است 
T: Temperaturre, Tb: Base temperature, To: Optimum temperature, To1: Lower optimum temperature, To2: Upper optimum temperature, 

Tc: Ceiling temperature, a: Function shape parameter, f0: Regression coefficient. 
 

ها برای مقايسه مدل 1محققان زيادی از شاخص آکايیک

 Deihimfard et al., 2017; Ebadi etاستفاده کردند )

al., 2020; Zare et al., 2020عنوان (؛ از اين شاخص به

زني معیاری برای ارزيابي دقت مدل در پیش بیني جوانه

جای آکائیک، از توان بهميشود. همچنین استفاده مي

( و دلتا آکائیک طبق AICcآکائیک تصحیح شده )

 Burnham andهای زير استفاده کرد ) معادله

Anderson, 2002 .) 

 (   4رابطه )

  ( 5رابطه )

: تعداد مشاهدات n: تعداد پارامترهای مدل، kکه در آن، 

باشد. در مقايسه : مجموع مربعات باقیمانده ميRSSو 

کمتری برخوردار باشد،  AICکه از مقدار  مدلي ها،مدل

  AICشود. مقادير عنوان مدل برتر انتخاب ميبه

حت تأثیر شدت تتنهايي قابل تفسیر نیستند، زيرا بهبه

گیرند. در اينجا ضروری است که حجم نمونه قرار مي

AIC  ياAICc گیری شود. شاخص مجدداً اندازه∆AIC ،

بهینه برای تشخیص هرگونه تغییر  در واقع يک آزمون
                                                                                                                                                                          

1 Akaike Information Criterion 

 های يک فرآيند است. کوچک در ويژگي

 (              6رابطه )

محاسبه شده در  AICc، کمترين مقدار AICcminکه 

کوچکتر از دو، بیانگر عدم  iΔهاست و بین مدل

باشد. چنانچه دار میان دو مدل مياختلاف معني

تر ارجح باشد، مدل با آکايیک کوچک 

باشد. است، ولي مدل دوم نیز قابل قبول مي

باشد، مدل دوم کاملاً رد  14بزرگتر از  iΔکه درصورتي

 (.Burnham & Anderson, 2004شود )مي

 

 نتایج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد، سرعت و 

دار )در زني، وجود اختلاف معنيمتوسط زمان جوانه

سطح يک درصد( میان تیمارهای مختلف دمايي را 

زني بذرهای آمبروزيا نشان داد. میانگین درصد جوانه

درجه  35و  34، 25، 24، 15، 14در دماهای ثابت 

و  67/53، 63، 63/67، 32/64، 44ترتیب /گراد بهسانتي

 44که در دماهای پنج و درصد بود، درحالي 67/22
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 زنيهرز فاقد جوانهگراد، بذرهای اين علفدرجه سانتي

 Tolyatبودند که به دلیل کاهش متابولیسم در دمای کم )

et al., 2014 افزايش تنفس و کاهش ذخیره بذر و يا ،)

های ضروری در برخي تغییرات مخرب در پروتئین

باشد. بالاترين ( ميAzimi et al., 2014دماهای بالا )

و  24، 15زني بذرهای آمبروزيا به دماهای درصد جوانه

گراد تعلق داشت و بین اين تیمارها درجه سانتي 25

دار مشاهده نشد، اما اختلاف بین اختلاف آماری معني

دار بود. گراد معنيدرجه سانتي 35و  34،14دماهای 

درجه  25زني نیز در دمای ت جوانهبیشترين سرع

( و پس از آن در 13/4 (d/1)میزان گراد ) بهسانتي

 (d/1)میزان گراد )بهدرجه سانتي 34و  24تیمارهای 

درجه  34و  24( مشاهده شد. بین دو تیمار 12/4

دار نبود و اين دو با گراد، اختلاف آماری معنيسانتي

دار ماری معنيگراد اختلاف آدرجه سانتي 25تیمار 

 (. 2داشتند )جدول 

 
 زنی بذرهای آمبروزیا در دماهای مختلفهای جوانهمقایسه میانگین ویژگی -2جدول

Table 3- Mean comparison of the effect of different temperature on Ambrosia psilostachya seeds germination rate and 

percentage 

Germination characteristics (Mean) Temperature 

MGT 

(d) 

Germination Rate 

(1/d) 

Germination 

(%) 
°C 

0e 0e 0e 5 
10.27q 0.09d 48.22c 10 

8.42b 0.11c 60.32a 15 

8.02c 0.12b 63.67a 20 
7.48d 0.13Aa 63a 25 

7.96c 0.12b 53.67b 30 

8.41b 0.11c 22.67d 35 
0e 0e 0e 40 

 .دانکن ندارند آزمون اساس بر یک درصد سطح در داریمعنی اختلاف مشابه، حروف دارای هایمیانگین ستون، هر در
In each column, means with the same letters are not significantly different at the 1% of probability level based on Duncan Test. 
 

( گزارش Schimpf et al., 1977شیف و همکاران )

ني ززني نسبت به درصد جوانهکردند که سرعت جوانه

باشد. در اين آزمايش نیز تری ميشاخص حساس

زني با حساسیت بالاتری تغییرات سرعت جوانه

د. محققان زيادی از اختلاف میان دماها را نشان دا

های خود زني بذر در پژوهششاخص سرعت جوانه

 ,.Fakhrrad et al., 2019; Zare et alاستفاده کردند )

2020; Bagheri et al., 2022 همچنین نتايج آزمايش .)

)متوسط  MGTنشان داد که در دماهای پايین، میزان 

زني( زياد بود، يعني متوسط زمان سپری زمان جوانه

تر زني، کمزني، بیشتر و سرعت جوانهبرای جوانه شده

کاهش و سرعت  MGTبود. با افزايش دما تا حد بهینه، 

زني افزايش يافت و سپس با افزايش دما، مجدداً جوانه

MGT  زني کاهش يافت افزايش و سرعت جوانه

(. انعقاد پروتئین و اختلال در کار غشاها از 2)جدول 

 زنيث کاهش سرعت جوانهجمله عواملي هستندکه باع

شوند بذرها در دماهای بالاتر از دمای مطلوب مي

(Baalbaki et al., 1999تیگرسون .) همکاران  و

(Thygerson et al., 2002نیز ) کاهش کارايي 

 سرعت کاهش عوامل از ديگر را بذرها متابولیکي

گزارش  دمای مطلوب از بالاتر در دماهای زنيجوانه

 کردند.
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Dent-like Model
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هرز آمبروزیا بر اساس مدل های دوتکه ای، دندان مانند، بتای علفگراد ( و سرعت جوانه زنی رابطه بین دما )درجه سانتی -1شکل

 چهار و  پنج پارامتره
Figure1. Predicted (lines) vs. observed (symbols) A. psilostachya germination rate at different constant temperatures using 

Segmented, Dent like and Beta (4, 5 parameters) models 
 

زني سريع، ( گزارش کرد که جوانهEvres, 1991اورس )

چه از بذر و استفاده از احتمال خروج به موقع ريشه

دهد. رطوبت خاک و استقرار بهتر گیاهچه را افزايش مي

های کاردينال، امکان ارزيابي با تعیین درجه حرارت

شود ها ممکن ميگونههای جغرافیايي محدوديت

(Ramin, 1997همانطور که در شکل .) مشاهده  1

درجه  25تا  14زني از دمای شود، سرعت جوانهمي

 گراد افزايش و پس از آن کاهش يافت.سانتي

زني بذرهای آمبروزيا در سازی واکنش جوانهکمي

دماهای مختلف با کمک مدل دوتکه ای، دندان مانند و 

(. مقادير 1ارامتره انجام شد )شکل بتای چهار و پنج پ

RMSE  ،)2)جذر میانگین مربعات خطاR  ضريب(

)دمای  bT)شاخص آکايک اصلاح شده(،  AICcتبیین(، 

)دمای بهینه  o2T )دمای بهینه تحتاني(، o1Tپايه(، 

)دمای حداکثر( مربوط به هر مدل در  cTفوقاني( و 

 نشان داده شده است. 3دماهای مختلف در جدول 

ر اين پژوهش، مناسب ترين مدل )بهترين ترکیب د

پارامتری( با استفاده از معیار اطلاعات آکائیک تصحیح 

های ( انتخاب شد. نتايج حاصل از شاخصCAICشده )

سنجش مدلي نشان داد که بهترين مدل برای توصیف 

زني بذرها آمبروزيا به دمای جوانه الگوی سرعت جوانه

زني، مدل پنج پارامتری بتا بوده است. اين مدل  به دلیل 

ترتیب تر )بهکوچک AICcو   RMSEداشتن میزان 

 ها، دماهایمدل( در مقايسه بین -77/62و  41/4

يآمبروزيا را با دقت بیشتری  بذرها زنيجوانه کاردينال

در  iΔکه میزان شاخص بیني کرد. باتوجه به اينپیش

عنوان تنها مدل بود، اين مدل به 14ها بالاتر از ساير مدل

برتر انتخاب شد. بر اساس اين مدل، دماهای پايه، 

رجه د 13/42و 5/25ترتیب پنج، مطلوب و سقف به

 Azari etشد. آذری و همکاران ) بینيگراد پیشسانتي

Beta 4P Model

Temperature (Centigrade)

0 10 20 30 40 50

G
er

m
in

at
io

n 
R

at
e 

(1
/d

)

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

Observed

Predicted

Beta 5P Model
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al., 2020 از شاخص )iΔ  برای تعیین دماهای کاردينال

 Medik culinaris) زني بذر دو ژنوتیپ عدسجوانه

Lens.استفاده کردند ) 

 

 
 بتا چهار و پنج پارامتره. مانند و دندان ای، تکه دو مدل از استفاده با شده بینیپیش پارامترهای -3جدول 

Table 4. Estimated parameters using the Segmented, Beta (4&5 parameters) and Dent-like models 

parameter 
  Model   

Segmented Dent-like Beta 4p Beta 5p 

Tb 5(1.75) 3.5(2.8) 4.3(2.4) 5(1.9) 

To 25(4.42) - 20(4.1) 25.5(3.9) 

Tc 40(2.28) 41.26(2.6) 42(2.1) 42.13(1.8) 
To1 - 18(2.3) - - 

To2 - 33(1.7) - - 

f0 - - 1(1.12) 0.69(1.07) 

a - - - 0.65(0.82) 

R2 0.71 0.88 0.97 0.99 

RMSE 0.04 0.05 0.08 0.01 
AIC -34.19 -27.53 -16.55 -64.43 

AICc -33.14 -25.86 -14.08 -62.77 

iΔ  29.63 36.91 48.69 0 

 باشد.اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطای استاندارد می

Numbers in the parenthesis are standard errors. 

 

 کلی گیرینتیجه
مدل  چهار بین از حاضر، پژوهش نتايج اساس بر

 عنوانپارامتره بهپنج  بتای مدل غیرخطي، رگرسیون

 گیاه زنيجوانه واکنش سرعت سازیکمي در برتر مدل

و  5/25انتخاب شد. دماهای پنج،   آمبروزيا به دما

يه، عنوان دماهای پاترتیب بهگراد، بهسانتي درجه 13/42

 شدند. با بهینهو سقف برای بذرهای آمبروزيا تعیین

زني  جوانه سرعت و درصد دمای مطلوب، تا دما افزايش

يافت. متوسط زمان  آن کاهش از پس و افزايش بذرها

گراد کاهش و درجه سانتي 25زني بذرها تا دمای جوانه

جوانه زني  درصد پس از آن افزايش يافت. حساسیت

 مدل بود. جوانه زني سرعت از کمتر به دم،ا بذرها

 سازیدر مدل شده برآورد ضرايب و شده معرفي

 و بسیار دارند بیولوژيکي مفاهیم زني،جوانه واکنش

هستند. از اين مدل و پارامترهای حاصل از آن  ارزشمند

هرز زني بذر اين علفبیني جوانهتوان در پیشمي

مهاجم استفاده نمود. بي شک، ارزيابي تعداد بیشتری از 

زني تحت تیمارهای مختلف بیني جوانههای پیشمدل

آيند بر فر دمايي و رطوبتي و ساير عوامل محیطي مؤثر

تواند محققین را در درک بهتر نیازهای زني ميجوانه

 هرز مهاجم کمک نمايد.زني اين علفاکولوژيک جوانه
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