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 چكيده

 كـاملاً  هرز گلرنگ وحشـي، آزمايشـي در قالـب طـرح    زني علفكاردينال جوانهايدما زني و تعيينجوانه به منظور بررسي تأثير دما بر درصد و سرعت
بـذور از   زنـي جوانهبه منظور ارزيابي تأثير دما بر سرعت. م شدگراد انجاسانتيدرجه 35، و 30، 25، 20، 15، 10، 5تصادفي با چهار تكرار در دماهاي ثابت 

داري بـر درصـد و   نتايج آزمايش نشان داد كه دما تأثير معنـي  .بتا استفاده شد پارامتري دوم و پنج درجه ايسه مدل رگرسيوني خطوط متقاطع، چند جمله
 5در دمـاي  ) 62/0(زنـي  ترين سرعت جوانهكه كم مشاهده شد، در حالي) درصد 23(درجه  30زني در دماي ترين درصد جوانهكم. زني داشتجوانه سرعت

گـراد هـيچ بـذري    درجـه سـانتي   35گراد بدست آمد و در دماي درجه سانتي 15- 20دمايي زني در دامنهجوانه بالاترين درصد و سرعت. درجه اتفاق افتاد
– 66/33(و ) 6/19–91/19(، )41/4 – 5(زني به ترتيب در دامنـه  جوانه هاي كاردينالحرارت جهمورد استفاده، دررگرسيونهايبر اساس مدل. جوانه نزد

آزمـايش، ضـريب    خطـاي  مربعـات  كاردينال گلرنگ وحشي بر مبناي جذر ميـانگين شده براي تعيين دماي داده برازش بهترين مدل. بدست آمد) 40/28
  . وط متقاطع تعيين شدتبيين و مقادير باقيمانده حاصل از برازش، مدل خط

  

  متقاطع زني، مدل خطوطسرعت جوانهبهينه،  حرارت درجه :هاي كليدي واژه
  
  1 مقدمه

كاسـني    از تيـره   ).Carthamus oxycantha, L(وحشي گلرنگ
)Asteraceae (  و بومي نواحي مديترانه و مناطق غرب آسيا مي باشـد
 در). 9(وجـود دارد  گونه و زيـر گونـه    25در جنس گلرنگ تقريباً ). 3(

 پراكنش تنوع، بيشترين C .lanatusو C. oxycantha گونه  دو ايران

  تحقيقـات نشـان  ). 24( انـد  داشته ايران اقليمي شرايط با را سازگاري و
، ها قرار نگيرندكه بذرهاي اين گياه مورد حمله باكتري داده در صورتي

و بذرهاي ايـن   توانند تا هشت سال قدرت حيات خود را حفظ كنندمي
زده و گياه فصل زمسـتان را بـه   گياه در پاييز و يا اوايل زمستان جوانه

دهي اين گياه از تير تا آبان بـوده  دوره گل. كندصورت رزت سپري مي
). 24(زنـي هسـتند   رسيده در همان سال اول قادر به جوانـه  و بذرهاي

آن در  هـرز دارد، حضـور  دارويي زيادي كـه ايـن علـف    رغم فوايدعلي
شـود، لـذا،   زراعي مي هانزراعي باعث كاهش عملكرد گيا محصولات

هرز در مـديريت صـحيح   در مراحل نمو اين علف مؤثر شناخت عوامل
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  .رسدنظر ميآن ضروري به
يندي فيزيولوژيكي است كـه از رشـد گياهچـه آغـاز     آزني فرجوانه

شـود،  پوششي بذر كامل مي هايشده و با نفوذ گياهك به داخل بافت
زني حد فاصل بين ورود آب به داخل بذر تا خـروج  جوانه بنابراين زمان

    ).6(بافت گياهك از پوسته بذر مي باشد 
نمـو يـك گيـاه و     مراحـل  تـرين زنـي از بحرانـي  از آنجا كه جوانه

) 31(زراعـي اسـت    نظـام هـرز در بـوم  كننده موفقيت يك علـف  تعيين
هـرز در جهـت توسـعه    علـف  زنـي و سـبز شـدن    شناخت بهتـر جوانـه  

مكـانيكي و بيولـوژيكي    كنتـرل  هـاي كنترلي و اعمال تيمارهاي برنامه
 هـا را كـاهش  كـش  ضروري است، از اين رو نياز براي مصـرف علـف  

 زنـي بـذر  در واقع درك بيشـتر عوامـل مـؤثر بـر جوانـه     ). 20(دهد  مي
طريق  هاي هرز را از زراعي مؤثر بر علفهرز، توسعه مديريتهاي علف

هـا بـه   زني در زماني كه گياهچهزني يا تحريك جوانهممانعت از جوانه
چنـين، آگـاهي از    هـم  ).38(كند شوند، را تسهيل ميراحتي كنترل مي
هـا  هرز پتانسيل توسعه آنهايشدن علف زني و سبزخصوصيات جوانه

   ).14(كند بيني ميجديد پيش را در مناطق
 تـأثير  كـه تحـت   اسـت  يـده پيچ فيزيولوژيـك  فرآينـد  زنـي جوانه

عوامل محيطـي مختلفـي   ). 21(گيرد مي قرار محيطي و ژنتيكي عوامل
 زني مؤثرند كه از اين ميان، دمـا مانند نور، اكسيژن، آب و دما بر جوانه

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه 
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 1397، زمستان 4، شماره 32جلد  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه    570

ــه    ــه جوان ــت ك ــي اس ــل مهم ــواب عام ــي و خ ــرل   زن ــذر را كنت   ب
 درجـه  حسـب  بـر  زنـي جوانـه  بـر  دمـا  اثـر  كلـي  بطور). 11(مي كند 

بيـان   حـداكثر  و مطلـوب  حـداقل،  دمـاي  يعنـي  كاردينال هاي حرارت
تـرين   تعريف كـم  حسب بر) Tb(پايه  يا حرارت حداقل شوند درجه مي

حـرارت  افتـد، درجـه  زني اتفاق مـي جوانه كه در آن است حرارتي درجه
 در زنـي جوانـه   درصـد  بيشـترين  آن در كـه  اسـت  دمايي) To(بهينه 

) Tm(حـداكثر   حـرارت  افتـد و درجـه  يم اتفاق زماني كوتاهترين دوره
درجـه   ).37(باشـند  مي زنيجوانه به قادر بذور كه است بالاترين دمايي

 زني، عمومـاً بسـتگي بـه دامنـه سـازگاري     هاي كاردينال جوانهحرارت
زنـي بـا شـرايط مطلـوب     محيطي يك گونه دارد و تطابق زمان جوانـه 

  ).2( ن مي كندبراي مرحله بعدي رشد و توسعه گياهچه را تضمي
 هـاي زنـي گياهـان مـدل   دما بر جوانه تأثيرسازي  به منظور كمي 

هـاي  اند كـه درجـه حـرارت   رگرسيوني زيادي مورد بررسي قرار گرفته
). 35، 29، 11،  8(كننـد  را تعيـين مـي  ) پايه، بهينه و بيشينه(كاردينال 

ز زني مرتبط بـا افـزايش دمـا ا   جوانه معمولاً، افزايش خطي در سرعت
 دمـا بعـد از دمـاي    رود و با افزايشدماي پايه به دماي بهينه پيش مي

  ). 25 و 6(يابد زني كاهش ميجوانه بهينه سرعت 
آيـش و   وحشـي در منـاطق  گلرنـگ  هرزبا توجه به گسترش علف

و كـاهش  ) رضـوي خراسـان (بردسـكن   هاي زعفران شهرسـتان زمين
زارع، ارزيـابي  عملكرد زعفران به علت حضـور ايـن علـف هـرز در م ـ    

كاردينال در راسـتاي   هايحرارت زني و تعيين درجه خصوصيات جوانه
ايـن  . رسـد هرز مـذكور ضـروري بـه نظـر مـي     مديريت و كنترل علف

زنـي  جوانـه  دمـا بـر درصـد و سـرعت     تأثيرآزمايش به منظور بررسي 
بذور ايـن   زنيجوانه كاردينال وحشي و تعيين دماهايهرز گلرنگ علف
  هـاي هاي مورد استفاده در تعيين دمالچنين ارزيابي مدو همهرز علف

  .كاردينال انجام شد
  

  ها مواد و روش
وحشي آزمايشي گلرنگ هرزعلف زنيبه منظور ارزيابي رفتار جوانه

كشـاورزي   هـرز دانشـكده   هـاي علـف  در آزمايشگاه تحقيقـات علـوم  
 بـذور  ر،بدين منظـو . انجام شد 1395مشهد در سال  فردوسي دانشگاه
زعفـران شهرسـتان    از مـزارع  1394ماه سـال  وحشي در مرداد گلرنگ

دقيقـه شـمالي، طـول     78درجـه و   35بردسكن با عرض جغرافيـايي  
متـري از سـطح    862دقيقه شرقي و ارتفاع  92درجه و  57جغرافيايي 
سپس بذور تميز و خشك شده، در دمـاي اتـاق    .آوري شدنددريا، جمع
 ماه جهت شكسـتن خـواب   6تا  5ه مدت زمان هاي كاغذي بدر پاكت

زمان، براي اطمينـان از   پس از گذشت اين مدت. بذور نگهداري شدند
 چنـين آزمـون  محيط و هم بذور در دماي ناميه زني مطلوب، قوهجوانه

دهنـدة  نتايج آزمون نشـان . تترازوليوم بر روي بذور اين گياه انجام شد
قبـل از  . هـا بـود  خـواب بـذر در آن   بذور و عدم وجود زني بالايجوانه

در اتـوكلاو در دمـاي   ) 1كاغذ واتمن شماره (شروع آزمايش، بستر بذر 
بـذرها بـا   . سـاعت اسـتريل شـد    2گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 120

عفـوني و پـس از   دقيقـه ضـد   2درصد بـه مـدت    5هيپوكلريت سديم 
بــذر داخــل  25دقيقــه، تعــداد  3مقطــر بــه مــدت   شستشــوي بــا آب

صـافي  متـري روي دو لايـه كاغـذ    سـانتي  9ر هايي با قط ـ ديش ريپت
ها اضـافه گرديـد   ليتر آب مقطر به آنميلي 5گذاشته شدند و به مقدار 

، 5 هـاي ثابـت  تكرار در دما 4تصادفي با  آزمايش در قالب طرح كاملاً
گــراد در شــرايط تــاريكي و  درجــه ســانتي 35و  30، 25، 20، 15، 10

جهت حفظ رطوبـت مـورد نيـاز در    . انجام شد درصد 60رطوبت نسبي 
. ها مرطوب نگهداشته شـد ديش درون پتريصافي  طي آزمايش، كاغذ

بـودن آن   رويـت  چه از پوسته بذر و قابلزني خروج ريشه مبناي جوانه
ساعت به  24شمارش بذرهاي جوانه زده بعد از . غيرمسلح بود با چشم

زده بـه  جوانه تجمعي بذور دادصورت روزانه انجام شد و تا زماني كه تع
زنـي  جوانـه  درصـد  و يا زماني كه صد) روز 14تا (ثابت رسيد  يك حد

ــت    ــداوم صــورت گرف ــب و م ــور مرت ــه ط ــد ب درصــد و . حاصــل ش
گيـري  انـدازه . حـرارت محاسـبه گرديـد    زني در هر درجهجوانه سرعت
 انجـام شـد   1با استفاده از معادلـه  ) بذر در روز(بذور  زنيجوانه سرعت

)19. (  
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)                     1(معادله   
زده در جوانه برحسب تعداد بذر(زني جوانه سرعت Rمعادله در اين 

ام  i تعداد روز تا شـمارش  Diام و  iزده در روزتعداد بذر جوانه Si، )روز
 ـ) كمينه، بهينه و بيشينه(هاي كاردينال حرارت تعيين درجه. باشد مي ا ب

   زنــي و درجــهجوانــه هــاي رگرســيوني بــين ســرعتاســتفاده از مــدل
هـاي  حـرارت  هـا درجـه  هاي مختلف صورت گرفت كـه در آن حرارت

زني به عنـوان  جوانه و سرعت) Xمحور (مختلف بعنوان متغير مستقل 
مـورد   هاي رگرسيونمدل. در نظر گرفته شد) Yمحور ( متغير وابسته 

پـارامتري   5، مدل ).5( )2معادله ( )ISL(متقاطع  بررسي شامل خطوط
)FPB) ( 3معادله) (( 2 اي درجـه جمله و مدل چند) 4QPN) (  معادلـه
  .بود) 27) (4

ƒ = if (T<To, region1 (T), region2 (T))         ( 2معادله  )  
region1 (T) = b (T-Tb)  
region2 (T) = c (Tm-T) 

f = exp (μ) (T-Tb) α (Tm-T) β            ( 3معادله  ) 

To= ( α Tm + β Tb) / (α+β) 
  f= a+ bT+ c T   ) 4معادله      (         

To= b+ 2cT 
اي  پـارامتري بتـا و چنـد جملـه     5لازم به ذكر است كه در معادله 

در . گيـري اسـتفاده شـد    از مشتق) To(بهينه درجه دوم، درجه حرارت 
 درجـه  T، )روز/ادتعـد (زني جوانه سرعت  fشده،  هاي ذكرتمامي مدل

 هـاي درجه حرارت به ترتيب Tmو  Tb ،To، )گراد درجه سانتي(حرارت 



 571     ...با استفاده از ) Carthamus oxycantha(وحشي هرز گلرنگزني علفهاي كاردينال جوانهتعيين دما 

بـه عنـوان    c و μ،a ،β  ،α ،bچنـين  هـم و بيشـينه و   بهينهكمينه، 
  .رگرسيون بودند ضرايب

جذر ميانگين  ها، پارامترهاي مختلفي مانند تحليل نمودار باقيمانده
بـه منظـور    R2adjو  (R2)ضـريب همبسـتگي   ) RMSE(مربع خطـا  

هـاي رگرسـيوني مـورد     زني بـا مـدل   سازگاري و تطابق سرعت جوانه
بعـد از  در اين آزمايش نيـز  ). 27و  13، 2، 1(است  بررسي قرار گرفته

مبناي . هاي باقيمانده هر مدل رسم شدبرازش معادلات مذكور، نمودار
تحليـل نمـودار باقيمانـده و     ،(R2)همبسـتگي  ها ضـريب مقايسه مدل

R2
adj ) معادله بود) 4معادله.  
      )                     4معادله (

بيني گيري و پيشاندازهبه ترتيب مقادير Piو  Oiمعادله كه در اين 
 آزمايش، قبـل از آنـاليز   هاي داده. باشدمشاهدات ميميانگين شده و 

 نرمـال شـدند و آنـاليز   ) + 5/0(جـذري   اسـاس تبـديل  آماري، بر 
 و مقايسـه  SAS ver. 9.1افـزار هـا بـا اسـتفاده از نـرم    واريـانس داده 

احتمـال   دانكـن در سـطح   ايدامنه ها با استفاده از آزمون چندميانگين
ــدل. صــورت گرفــت% 5 ــرازش م ــز از جهــت ب هــاي رگرســيوني ني

  .استفاده شد  SigmaPlot ver. 12.5رافزا نرم
  

  ثنتايج و بح
داري بـر درصـد و   معنـي  تـأثير نتايج آزمايش نشـان داد كـه دمـا    

گراد  درجه سانتي 20و  15هاي دما). 1جدول (زني داشت جوانه سرعت
ترتيب  به(زني جوانه و درصد) 92/9و  44/6 ترتيب به(بيشترين سرعت 

درجـه   30زنـي در دمـاي   جوانـه  كمترين درصد. را داشتند) 100و  83
در ) 62/0(زنـي  جوانـه  تـرين سـرعت  كه كـم  در حاليبود، ) درصد 23(

 20درجه بـه   5كلي با افزايش دما از به طور. درجه اتفاق افتاد 5دماي 
زني افزايش يافـت و از دمـاي   جوانه درجه سانتي گراد درصد و سرعت

درجـه هـيچ    35كه در دماي  درجه به بعد دچار كاهش شد بطوري 20

زني ايـن گيـاه در   درصدهاي جوانه .بذري از گلرنگ وحشي جوانه نزد
دهنده حضور نشان) 1 جدول(گراد درجه سانتي 35تا  5محدوده دمايي 
رشد در مقايسه با اواخر فصل رشـد   هرز در اوايل فصلبيشتر اين علف

زني اين گيـاه  چنين با توجه به درصد و سرعت بالاي جوانهاست و هم
كه بهترين زمان مبارزه و توان گفت گراد ميدرجه سانتي 20در دماي 

انجام عمليات كنترلي با اين علف هرز در اوايل فصل رشد و در زماني 
گراد باشـد، زيـرا در ايـن    درجه سانتي 20است كه دماي محيط حدود 
زده و  وحشي با سرعت زياد جوانهگلرنگ وضعيت درصد زيادي از بذور

  هرز از لحـاظ فانجام عمليات زراعي و مكانيكي نيز جهت مبارزه با عل
 مختلـف بـه  العمـل بـذور گياهـان   عكـس . اقتصادي نيز به صرفه است

 مدت زمان بذور و رشد منطقه رقم، نوع گونه، به بستگي حرارت،درجه

بذور برخي از  زني و مرگدارد، به نظر مي رسد فقدان جوانه برداشت از
يجاد و يا تواند مرتبط با اهاي بالا، ميحرارتهاي گياهي در درجهگونه

فيزيكي نفوذناپذير در ثانويه در بذور از طريق ايجاد لايه تحميل خواب
چه آندوسپرم يا پريكارپ و در نتيجه عدم جذب آب و عدم خروج ريشه

كه به ) 33(در آزمايش تانوير و همكاران ). 7( نامطلوب باشد در شرايط
وحشي گلرنگ هرززني علفجوانهر منظور بررسي اثر عوامل محيطي ب

ــا از   ــه  15انجــام شــد، افــزايش دم ــه زنــي   25ب درجــه درصــد جوان
در آزمايشــي كــه توســط بصــيري و . وحشــي را افــزايش داد گلرنــگ

وحشـي در  هـاي گلرنـگ  زنـي بـذر  نيز انجام شـد جوانـه  ) 3(همكاران 
 20و  15گراد كاهش پيدا كرد و دماهاي  سانتي درجه 30و  5دماهاي 

هـرز گـزارش   زني ايـن علـف  جوانه طلوبم گراد، دماهايدرجه سانتي
درجـه   5بـا افـزايش دمـا از    ) 36(در آزمايش وانگ و همكاران . شدند
زنـي علـف هـرز هفـت بنـد      گراد جوانـه درجه سانتي 20گراد به سانتي

)Polypogon fugax(  درصد افزايش يافت و بعد  59از صفر درصد به
گراد  درجه سانتي 30 زني آن كاهش و درگراد، جوانه درجه سانتي 20از 

  .به صفر رسيد

  
  در دماهاي مختلف وحشيگلرنگ هرزعلف زني بذور درصد و سرعت جوانه -1جدول 

Table 1- Germination rate and percentage of Carthamus oxycantha in different temperatures   
  )داگر سانتي( حرارت درجه

Temperature (ºC) 

  )درصد( كل زني جوانه
 )% (Total germination  

  )روز/بذر( زني جوانه سرعت
 )Seed/day(Germination rate  

5 25e 0.62f 

10 50d 2.74d 

15 83b 6.44b 

20 100a 9.92a 

25 68c 5.19c 

30 23f 1.47e 

35 0 0

 .باشنددار مياختلاف معنيدرصد فاقد  5هاي با حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
Means followed by at least same letter are not significantly differentns by Duncan Test (P<0.05)  
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دمــاي  (كاردينال دماهاي) 32(آبادي و همكاران در آزمايش طاهر
) Hyoscyamus niger(بـراي گيـاه بنگدانه ) پايـه، بهينـه و بيشـينه

گراد، بـراي گيـاه تـاج الملـوك     درجه سانتي 41و  31، 66/0ب به ترتي
)Aconitum napellus (84/2 ،48/11  و  گـراد  سانتيدرجه  05/41و

 گـراد  سـانتي درجـه   8/42و  8/26، 6/2براي گياه شاهدانه به ترتيـب  
تعيين شد و نتايج آزمايش محققان نشان داد كـه وجـود دامنـه دمـاي     

هرز در اسـتقرار و رقابــت پـذيري   علف يزني بذرهامتفاوت در جوانه
دمـاي پايـه ،   ) 13(در آزمايش قادري فر و همكاران . ها مؤثر استآن

بـه  ) Melilotus officinalis(بهينه و بيشينه براي گيـاه يونجـه زرد   
 .گراد بدست آمددرجه سانتي 64/34و  47/18، 0ترتيب 

 ـ      درجه حرارت زنـي  ههـاي مختلـف بـا تـأثيري كـه بـر روي جوان
زنـي و پتانسـيل    جوانههاي گذارند، ممكن است براي ارزيابي ويژگي مي

 بحث استقرار زني درسرعت جوانه. گياهي مفيد باشندهاياستقرار گونه
زنـي  زنـي دارد زيـرا هرچـه جوانـه    گياه اهميت بيشتري از درصد جوانه

چه و از خاك و جذب رطوبت خـاك  تر باشد احتمال خروج ريشهسريع
در شـرايط طبيعـي،   ). 16(يابـد  ستقرار بهتر گياهچـه افـزايش مـي   و ا

گياهي جهت  هاي مختلفزني در گونهجوانه استفاده از شاخص سرعت
كاردينال مؤثر اسـت   رگرسيوني، براي تعيين دماهاي هايبرازش مدل

كمينـه،  (هـاي كاردينـال   حرارت ، درجه2 در شكل الف و جدول). 23(
متقــاطع،  فاده از بـرازش ســه مـدل خطـوط   بــا اسـت ) بهينـه و بيشـينه  

بر اسـاس نتـايج   . بتا تعيين شدند پارامتري 5درجه دوم و  اي چندجمله
كمينـه،   هايبدست آمده از تخمين اين سه مدل، مقادير درجه حرارت

و ) 6/19–91/19(، )41/4 – 5(بهينه و بيشـينه بـه ترتيـب در دامنـه     
ه اين مقادير در سه مـدل  گراد بدست آمد، كسانتي) 40/28– 66/33(

همبسـتگي  مطالعه تقريبا با يكديگر مطابقت داشتند، امـا ضـريب   مورد
)R2 (خطـوط مـدل  كـه در  متقاطع بيشتر بود، بطـوري  در مدل خطوط 

هـاي  و اين مقـدار بـراي مـدل   95/0متقاطع ميزان ضريب همبستگي 
 هندهد بود كه نشان 85/0و  79/0درجه دو و پنج پارامتره بتا به ترتيب 

  ). 2جـدول  (متقاطع نسبت به دو مـدل ديگـر بـود     برتري مدل خطوط
  نيــز، مــدل ) 17(بــه طــور مشــابه در آزمــايش حســيني و همكــاران  

ــو دره    ــال جـ ــاي كاردينـ ــين دماهـ ــراي تعيـ ــاطع بـ ــوط متقـ   خطـ
)Hordeum spontaneum Koch.(بهترين مدل بود ،.  

R2با توجه به مقدار 
adj پـارامتره   ج، پن)87/0(متقاطع  مدل خطوط

مدل  ترينبه ترتيب مناسب) 69/0(دوم اي درجه جملهو چند )56/0(بتا 
مربع خطا نيز مدل خطوط متقاطع  بر مبناي ميزان جذر ميانگين. بودند

در مقايسـه بـا مـدل پـنج     ) 76/0(ترين ميزان اين پارامتر با داشتن كم
. ن مدل بـود بهتري) 80/1(جمله اي درجه دو و چند) 91/0(پارامتره بتا 

شامل (رگرسيوني  هايمقايسه مدل) 18(در آزمايش خلاج و همكاران 
همبسـتگي   بر مبنـاي ميـزان ضـريب   ) اي و بتامتقاطع، دندانه خطوط

)R2 (مربع خطا  ميانگين و ميزان جذر)RMSE(   در سه گيـاه يـولاف 
و ) Sinapis arvensis(وحشــي  ، خــردل)Avena. fatua(وحشــي 
نشان داد، نمودار خطوط متقاطع با ) Descurainia  sophia(خاكشير 

خطا بهترين مـدل   ميزان ترينبالاترين ميزان ضريب همبستگي و كم
مـدل بتـا   ) 22( اما در آزمايش پرمون و همكـاران . در هر سه گياه بود

 Silybum(اي تخمين دماي كاردينال گياه خـارمريم   بهترين مدل بر

marianum( سلطاني و همكاران. بود )ماننـد را بـه    مدل دندانـه ) 28
 Cicer) بينـي سـبز شـدن گيـاه نخـود     عنـوان مـدل برتـر در پـيش    

arietinum L.)   در . مختلـف معرفـي كردنــد  هــايدر دماهـا و عمـق
ــاران      ــر و همك ــادري ف ــط ق ــه توس ــي ك ــور  ) 12(آزمايش ــه منظ   ب

ــدل ــابي م ــرعت  ارزي ــراي توصــيف س ــيون غيرخطــي ب ــاي رگرس    ه
  ، گاوزبــان).Cucurbita pepo L(ي كاغــذزنــي كــدو تخــمجوانــه

)Borago officinalis ( و سياه دانه)Nigella sativa L.(   نسبت بـه
انحرافـات   مربـع  ميـانگين  جـذر  دما و با استفاده از پارامترهاي مقـدار 

)RMSE( ضريب تبيين ،)R2 (رگرسيون  و ضرايب)a  وb ( ،انجام شد
 تخـم  ماننـد در كـدو   انبتا و دنـد  هايبتا در گياه گاوزبان و مدل مدل

  .كاغذي و سياه دانه بهترين برازش را بين سرعت و دما داشتند
  

 متقاطع، چند هاي خطوطهاي ديگر حاصل از برازش مدلوحشي و نيز برخي از پارمتركاردينال بذور گلرنگهايمقادير درجه حرارت -2جدول 
 وحشي و دمازني بذور گلرنگ  جوانه سرعت هاي رابطهاي درجه دو و پنج پارامتره بتا به داده جمله

Table 2- Cardinal temperatures and parameters from, fitting ISL,QPN and FPB models on  germination rate  
of C. oxycantha seeds at different temperatures 

  مدل
model 

  )گراد سانتي درجه( كمينه دماي
Base temperature 

 (ºC) 

  )گراد سانتي درجه( بهينه مايد
Optimum temperature 

(ºC) 

  )گراد سانتي درجه( بيشينه دماي
Maximum temperature 

(ºC) 

R2 R2adj RMSE 

خطوط متقاطع 
ISL)( 

4.41 19.60 33.66 0.95 0.87 0.76

چند جمله اي 
درجه دوم 

QPN)( 

4.90 19.41 33.80 0.79 0.69 1.80

پنج پارامتري بتا 
FBN)( 

5.00 19.97 28.40 0.85 0.56 0.91
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  وحشي گلرنگ بذور نيز جوانه سرعت و دما رابطه به بتا ي پارامتره پنج و دوم درجه اي جملهچند متقاطع، خطوط هايمدل برازش - 1 شكل
Figure 1- Fitting, Intersected-lines (ISL), Quadratic Polynomial (QPN) and Five-parameter Beta (FPB) models on 

germination rate of C. oxychacta at different temperature 

  
 مقـادير مشـاهده   اختلاف بين(ها با توجه به اينكه نمودار باقيمانده

ي  دهنـده نشـان ) پيش بيني شده توسط مـدل هايه آزمايش و دادهشد
بيني مدل است، در اين آزمايش نيز، از اين نمـودار  ميزان خطا در پيش

هـا اسـتفاده شـد    خطا بـين داده  ترينبراي انتخاب بهترين مدل با كم
بتـا بـراي    پـارامتره  لازم به ذكر است در آزمايش حاضر نمـودار پـنج  (

درجـه نتوانسـت مقـداري     35و  30، 5شـده دماهـاي    مشاهده مقادير
بيني كند، درنتيجه به علـت عـدم داشـتن باقيمانـده بـراي رسـم       پيش

تحليـل  ). نمودار، مقايسه در اين باره بـين دو مـدل ديگـر انجـام شـد     
متقـاطع،   خطـوط ، نشـان داد در مـدل  )2شـكل  (هـا  نمودار باقيمانـده 

ر اطراف ميانگين مشاهده شد و باقيمانده د نوسانات در مقادير ترين كم
متقـاطع در   خطـوط  ييدي ديگر در صحت برتـري مـدل  أاين مطلب ت

نيز بر ) 1(در آزمايش عسگرپور و همكاران . ها بودمدل مقايسه با ساير
و هـم چنـين تحليـل نمـودار     ) R2(مبناي پارامتر ضـريب همبسـتگي   

شـمالي   متقاطع براي توده علف شور خراسان ها، مدل خطوطباقيمانده
  . هاي دما و سرعت نشان دادندترين برازش را بين دادهمناسب

  

 گيري  نتيجه

 5حـرارت نزديـك بـه    هرچند با توجه به نتايج اين آزمايش، درجه
زني اين گياه لازم است و به تدريج گراد براي شروع جوانهدرجه سانتي

پـس از   يابد وزني آن افزايش ميبا بالارفتن دما تا حد مشخصي جوانه
، بـا  )گراد درجه سانتي 20نزديك (زني در درجه حرارت بهينه  اوج جوانه

وحشـي ميـزان   هـاي گلرنـگ  خـواب در بـذر   گرم شدن هـوا و القـاي  
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يابد، اما اين نكته قابل توجه است كه بـا  زني اين گياه كاهش مي جوانه
وحشي اقليم، گياهان از جمله گلرنگ آب و هوايي و تغيير تغيير شرايط

هاي كاردينال حرارت جديد تطابق يافته و ممكن است درجه ا شرايطب
  .سازگاري با شرايط جديد تغيير يابد اين گياه نيز در

  

QPN
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  دما
  هاي  م به دادهاي درجه دو مدل چند جملهو  خطوط متقاطعهاي  مدل مقادير باقيمانده حاصل از برازش - 2 شكل

  زني گلرنگ وحشي در دماهاي مختلف سرعت جوانه
Figure 2- Residual values from fitting Intersected-lines (ISL) and Quadratic Polynomial (QPN) 

models to seed germination rate in C. oxycantha at different temperatures 
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Introduction: The genus Carthamus includes 25 species and subspecies in Iran, the two species C. oxycantha and 

C. lanatus have the most diversity, distribution and adaptation to the climatic conditions of Iran. C. oxycantha is a 
broadleaf weed and belongs to sunflower (Asteraceae) family. As seed germination is the beginning of the life cycle of 
plants, seedling emergence is critical for the establishment of plant populations. Germination and early seedling growth 
of many plants are the most sensitive stages to environmental stresses. Environmental factors, such as temperature, soil 
solution osmotic potential, solution pH, light quality, management practices and seed location in the soil seed bank, 
affect weed seed germination and emergence. Temperature is the most important environmental factors that control 
plant development, growth and yield. All biological processes respond to temperature, and all responses can be 
summarized in terms of three cardinal temperatures, namely the base or minimum (Tmin), the optimum (Topt), and the 
maximum (Tm) temperatures. Modeling of seed germination is considered an effective approach to determining cardinal 
temperatures for most plant species. Determination of cardinal temperatures could be a useful guidance to introduce 
new species in a new area or in selection of the sowing time. A clear understanding of cardinal temperatures could also 
be the first step for domestication of new species. There are various mathematical models describing seed germination 
responses to temperature, among which three have been used more often: intersected lines (ISL), quadratic polynomial 
(QPN) and five parameters beta (FPB).  

 Material and Methods: In order to investigate percentage and germination rate of C. oxycantha seeds, a 
laboratory experiment was conducted in complete randomized design (CRD) with four replications and under 7 constant 
temperatures 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 ºC. Seeds were sterilized with 0.5% sodium hypochlorite solution for 1 min. 
Followed by washing with distilled water. Then, they were transferred to 9 cm diameter sterilized petri dish containing 
single layer of filter paper (Wathman #1). The germinated seeds were counted daily and continued until a cumulative 
germination reached a fixed amount (up to 14 days) or when 100% germination was achieved. Seeds were considered as 
germinated if the radicle was visible. To estimate the effects of temperature on germination rate of C. oxycantha seeds, 
three regression models included: Five-parameters Beta (FPB), Intersected-lines (ISL) and Quadratic Polynomial 
(QPN), were used. The germination data were tested for normality before analysis of variance. Data were analyzed 
using SAS 9.1 and Microsoft Excel 2007, and figures were designed by Sigmaplot 12.5. 

 Results and Discussion: The results of the experiment showed that the temperature had a significant effect on the 
percentage and rate of germination. The lowest germination percentage was at 30°C (23%), while the lowest 
germination rate (0.62) occurred at 5°C. The highest germination percentage and germination rate occurred in 15-20 ºC. 
Generally, by increasing temperature from 5 °C to 20 °C, the percentage and germination rate increased and decreased 
after 20 °C, so that at 35 ºC, no seeds of wild safflower germinated. Based on the regression models the cardinal 
temperatures (Tbase, Topt and Tmax) were (4.4-5), (19.6-19.91) and (28.4-33.66) °C, respectively. ISL was the best model 
to estimate cardinal temperature of C. oxycantha based on the root-mean-square error, determination coefficient and 
residual values. According this model, the base, optimum and maximum temperatures were estimated as 4.41°C, 19.6°C 
and 33.3 °C. Khalaj et al (2015) modeled the germination rate of three medicinal plants, including wild oat (Avena fatua 
L.), wild mustard (Sinapis arvensis L.) and Descurania Sophia (L.). They showed that the segmented model was the 
best. But parmoon et al (2015) showed that the beta model was found to be the best model for predicting the 
germination rate and cardinal temperature of milk thistle (Silybum marianum L.). Soltani et al (2006) showed that the 
response of chickpea (Cicer arietinum L.) emergence to temperature is best described by a dent-like function. 
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 Conclusion: The result of this experiment showed the best model to estimate cardinal temperature of C. 
oxycantha was ISL. According this model Tb, To and Tm were estimated as1.4.41°C, 19.6°C and 33.3°C, respectively.  
It should be noted that although according to the results of this experiment, the optimum germination temperature in the 
wild safflower was about 20 °C and high temperatures were effective in reducing germination percentage and 
consequently inducing dormancy in the safflower seedlings, with climate change, plants such as wild safflower adapted 
to the new conditions, and the cardinal temperatures of this plant may also be changed in accordance with the new 
conditions. 
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