
 
)  و .Amaranthus viridis Lتاج خروس خزنده ( زنی بذربر جوانهدما و تنش خشکی  تأثیر

 )Amaranthus blitoides S. Watsonخوابیده (

 
  *1مرجان دیانت

  19/11/1395تاریخ دریافت: 
 22/09/1396تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

هاي هرز سبز شده و زمان سبز شـدن آنهـا تعیـین    تواند بر تعداد علفکه مییندي کلیدي است بطوريآهاي هرز فرزنی بذر در مدیریت علفجوانه
به منظور ارزیابی اثر دمـا بـر    هاي هرز مهم سبزیجات و گیاهان زراعی تابستانه در ایران هستند.خروس خزنده و خوابیده از جمله علف تاجکننده باشد. 

شد. انجام  1394تحقیقات در سال  و علوم واحد -اسلامی آزاد در دانشگاه تکرار 4در قالب طرح کاملا تصادفی و با زنی این دو علف هرز، آزمایشی جوانه
دماهاي پایه، بهینـه و بیشـینه بـه    مدل خطوط متقاطع با توجه به  .تیمار شدندگراد درجه سانتی 45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5دماهاي بذور با 

. در آزمایشـی  گراد به دست آمدنددرجه سانتی 20/44و  65/31، 24/14و در تاج خروس خوابیده  50/44و  21/34، 37/14ترتیب در تاج خروس خزنده 
به منظور ارزیابی پتانسیل سطوح مختلف تنش مگاپاسکال) مورد بررسی قرار گرفتند.  -1و  -8/0، -6/0، -4/0، -2/0، 0سطح پتانسیل اسمزي ( 7دیگر 

درصـدي   50کـاهش   پتاسـیل لازم بـراي  ( 50x. به طور کلی مقادیر استفاده شد سه پارامتري سیگموئیدزنی بذر از مدل خشکی در کاهش درصد جوانه
 25/9مگاپاسـکال توانسـت    -1تاج خروس خزنده در پتانسیل به دست آمده براي تاج خروس خوابیده نسبت به تاج خروس خزنده کمتر بود.  )زنیجوانه

هاي د. با توجه به دادهدرصد جوانه زند ولی در این پتانسیل تاج خروس خوابیده جوانه نزد که نشان دهنده تحمل بالاتر تنش خشکی توسط این گونه بو
هاي نیمه گرم و گرم جوانه زنند. تحمل هر دو گونه نسبت به تنش خشکی بالا بود اما تاج خروس خزنـده  توانند در اقلیمبه دست آمده هر دو گونه می

 تحمل بالاتري داشته و بنابراین پتانسیل تهاجم بیشتري به مناطق خشک دارد.
 

  ، مدل سیگموئیدي، مدل خطوط متقاطعهرزعلف ،زنیوانهدماي بهینه ج: هاي کلیديواژه
  

    1مقدمه 
باشد. ترین مراحل بحرانی در نمو گیاهان میزنی یک از مهمجوانه

زنی نیاز به دامنه خاصی از شرایط محیطی هر گونه گیاهی براي جوانه
هاي علـف زنی و سبز شدن گونه). پی بردن به الگوي جوانه23دارد (

هـاي مـدیریت   اند اطلاعات جامعی براي توسـعه اسـتراتژي  توهرز می
ثیرگـذار بـر   أیکـی از عوامـل ت   ).12( هرز در آینده فراهم نمایـد علف
زنی ) دماي پایه جوانه39استیناموس و همکاران (زنی دما است. جوانه

نه گونه علف هرز را مورد بررسی قرار دادند. آنهـا اظهـار کردنـد کـه     
گـراد بـه   درجه سـانتی  30تا  15زایش دما بین زنی با افسرعت جوانه

هاي مورد بررسی افزایش یافت. میـانگین  صورت خطی در همه گونه
 8/13هاي هرز یک ساله تابسـتانه  زنی را براي علفدماي پایه جوانه
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درجـه   3/8هاي هرز یک ساله زمستانه گراد و براي علفدرجه سانتی
هـاي هـرز   زنی علـف ایه جوانهدماي پ). 39گراد برآورد کردند (سانتی

 8/ 4و  2/6به ترتیب  3انگشتیو علف پنج 2چهار کربنه مانند سوروف
و  4راختـی هاي هرز سه کربنه مانند بیگراد و براي علفدرجه سانتی

 گراد گزارش شـده اسـت  درجه سانتی 8/5و  5/2به ترتیب  5سلمه تره
 ثابت دمایی دامنه در نیزجوانه بررسیبا  )45زینالی و همکاران (). 17(
 رقم 32 زنیجوانه براي کاردینال دماهاي گراد،سانتی درجه 14 تا 5

) دماهاي کاردینـال  41ند. تبریزي و همکاران (آورد دست به را گندم
به  7اي تاجریزيگونه بررسی کردند. 6زنی را در دو گونه بارهنگجوانه

نیـاز دارد و دمـاي   گراد درجه سانتی 39و کمتر از  19دماي بیشتر از 

                                                        
2- Echinochloa crus-galli(L.) P. Beauv. 
3- Digitaria sanguinalis Scop. 
4- Galium aparine L. 
5- Chenopodium album L. 
6- Plantago ovata and Plantago psyllium 
7- Solanum sarrachoides 
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  691     ...تاج خروس خزنده زنی بذربر جوانهدما و تنش خشکی  تأثیر

  ).  46گراد است (درجه سانتی 33تا  27زنی آن بین مطلوب جوانه
ها زنی است که براي فعالیت آنزیمجوانه هاينیازیکی دیگر از آب 

). قابلیـت  5اي لازم اسـت ( تجزیه، انتقال و اسـتفاده از مـواد ذخیـره   
یابـد. کـاهش   پتانسیل اسمزي کاهش می افزایشدسترسی به آب با 

چـه در  چه و سـاقه هزنی و نیز کاهش طول ریشدرصد و سرعت جوانه
خاکشیر  .)28و  21(هاي حاصل از خشکی گزارش شده است پتانسیل

 .)34زنـی داشـت (  مگا پاسکال جوانـه  -2/1تا پتانسیل اسمزي  1تلخ
چه زنی و طول ریشه) نتیجه گرفتند که جوانه29الیوریا و نورس ورتی (

 30و  15در درجه حرارت هاي  2رز نیلوفر وحشیه+ هیپوکوتیل علف
گراد با افـزایش تـنش خشـکی کـاهش پیـدا کـرد و در       درجه سانتی

زنی داشـت. در تـنش   درصد جوانه 3مگاپاسکال کمتر از  -1پتانسیل 
ایی ذخیره شده در بذر کاهش یافته ذشوري و خشکی تحرك عناصر غ

زنـی  در حـال جوانـه   ) و سنتز پروتئین در جنین8شود (یا بازداري می
شـوري و   تنشزنی بذور هم در ). در نتیجه جوانه33شود (محدود می

زنـی  تأثیر رطوبت بر جوانه). 22و  19، 2(یابد هم خشکی کاهش می
هرز متفاوت است و بسته به بارندگی، دما و نوع هاي علفدر بین گونه

زنـی  نه) عوامل مؤثر بر جوا11خاك متفاوت است. چجارا و همکاران (
زنـی  را مطالعه کردند و مشاهده نمودند که جوانه 3بذور هیپارنیا هیرتا

مگاپاسـکال یـا    -55/0هرز در پتانسـل اسـمزي   بذور این گونه علف
مگاپاسکال بـه   -37/0بیشتر از آن متوقف شد و در پتانسیل اسمزي 

در پتانسـیل   4زنی بذور کامپسیس رادیکـانز جوانه .کاهش یافت 50%
 . )10درصد گزارش شده است ( 20مگاپاسکال  -2/1اسمزي 

باشـد و  گونـه در سراسـر دنیـا مـی     60جنس تاج خـروس داراي  
گونه آن علف هرز هسـتند. گونـه   30مشخص شده است که حداقل 

هاي هـرز جهـان و یکـی از دو    هاي این جنس مشکل سازترین علف
تند. هاي هرز مشکل ساز در زاعت پنبه در شمال آمریکا هسگونه علف

-در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر دنیا یافت می 5تاج خروس خزنده
کند. این علف هـرز در  محصول زراعی را آلوده می 50شود و بیش از 

کشور دنیا گزارش شده است. پراکنش وسیع  80زمین زراعی بیش از 
این علف هرز به دلیل سازگاري به محیط و تولید بـذر فـراوان اسـت    

در اروپا در گیاهان زراعی  6فراوانی تاج خروس خوابیدهبالاترین  ).44(
، 23ها و سایر باغات گزارش شده است (سبزیجات، تاکستان ردیفی و

هرز ). در اونتاریو کانادا بیشترین تراکم این علف43و  42، 18، 13، 35

                                                        
1- Sisymbrium irio 
2- Ipomoea lalacunosa 
3- Hyparrhenia hirta 
4- Campsis radicans 
5- Amaranthus viridis L. 
6- Amaranthus blitoides S. Watson 

) 25). مـارتین ( 1گـزارش شـده اسـت (    8و ذرت 7فرنگـی در در گوجه
گراد درجه سانتی 35و  30، 25خوابیده در گزارش کرد که تاج خروس 

زنی آن با افزایش دمـا، افـزایش   زند و درصد جوانهبه خوبی جوانه می
و گیاهـان   هاي مهم سبزیجاتیابد. در ایران این دو گونه، از علفمی

  ).38هستند ( زراعی تابستانه
هـرز  زنی دو علفهدف از این تحقیق تعیین دماهاي بهینه جوانه

س خزنده و خوابیده و بررسی اثـرات سـطوح مختلـف تـنش     تاج خرو
  زنی آنها است.خشکی بر جوانه

 
  ها مواد و روش

 همزمـان  اثر ارزیابی و زنی جوانه اصلی دماهاي تعیین منظور به
 تـاج  هرزعلف بذور زنیجوانه بر خشکی تنش سطوح و دمایی سطوح
 در 1394 سـال  در جداگانه آزمایش دو بذور خوابیده و خزنده خروس

 واحد -اسلامی آزاد دانشگاه در تکرار 4 با و تصادفی کاملا طرح قالب
دو گونه  منظور بدین. شد انجام اکولوژي آزمایشگاه تحقیقات، و علوم

آوري شـدند. بـراي   هاي زیر کشت سبزیجات در کـرج جمـع  از زمین
دقیقـه   2شکستن خواب بذر هر دو گونه از اسید سولفوریک به مـدت  

). بذور سالم جداسـازي شـده بـا اسـتفاده از محلـول      37شد ( استفاده
دقیقه ضدعفونی و چند بـار بـا    5درصد به مدت  1هیپوکلریت سدیم 

هـاي یـک بـار مصـرف     بذور به پتري دیـش آب مقطر شسته شدند. 
استریل که کف آنها کاغذ صافی واتمن شماره یک بود منتقل شـدند.  

متر کـه در کـف آن کاغـذ    سانتی 9هاي با قطر در داخل پتري دیش
عدد بذر با فواصـل مناسـب    25صافی واتمن شماره یک قرار داشت، 

، 15، 10، 5ها به دستگاه ژرمیناتور با دماهاي دیشقرار داده شد. پتري
ساعت روشنایی و  12گراد (با درجه سانتی 45و  40، 35، 30، 25، 20
 شـدند.  درصـد) انتقـال داده   65ساعت تاریکی و رطوبـت نسـبی    12

ساعت از شـروع آزمـایش    24شمارش بذور جوانه زده پس از گذشت 
که تعداد تجمعی بذور جوانه زده به یک حد هر روز انجام شد تا زمانی

بـه  چه از پوسته بـذر  زنی بذور، خروج ریشهد. مبناي جوانهنرسبثابت 
). بـراي  20و رویت آن با چشـم غیـر مسـلح بـود (    متر میلی 2طول 

 2و  1هـاي  معادلـه زنـی از  زنی و سرعت جوانـه جوانه محاسبه درصد
  ). 3( استفاده شد

   ×GP=100                                                   )1( معادله

   =GR                                                     )2( معادله 
: تعداد بذر جوانه زده در روز Niزنی، درصد جوانه: GPکه در آنها  

i ام وS  ،تعداد کل بذور کشت شده :GRزنی (تعداد بذر : سرعت جوانه

                                                        
7- Lycopersicon esculentum Mill. 
8- Zea mays L. ssp. mays 



  1396 زمستان، 4 شماره، 31 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)     692

: تعداد روز Tiام و i: تعداد بذر جوانه زده در روز Niجوانه زده در روز)، 
 ام است. iاز شروع آزمایش تا شمارش 

 ـ  ها پس از بررسی نرمال بودن توزیع داده افـزار  رمبـا اسـتفاده از ن
MINITAB تجزیه واریانس با اسـتفاده  دارلینگ ، -و روش اندرسون

بـا   بـین تیمارهـا  انجـام شـد. مقایسـه     9:1نسـخه   SASاز نرم افزار
  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال حفاظت شده  LSDآزمون

مـدل  جهت تعیین دماهاي کاردینال (پایـه، بهینـه و حـداکثر) از    
زنی، : سرعت جوانهfکه در آن تفاده شد اس )3ه معادل( 1خطوط متقاطع

bT  ،0T  وmT ب دماهاي پایه، بهینه و حداکثر و در نظر گرفتهتیبه تر 
 ).31(شدند 

       region 1 (T), region 2 (T)0f= if(T<T ,  )3(معادله
T)-m)Region 2 (T)= c (TbT-Region 1 (T)= b (T  

) و X(محـور   خطوط متقاطع دما به عنوان متغیر مستقلدر مدل 
 ) در نظر گرفته شدهYزنی به عنوان متغیر وابسته (محورسرعت جوانه

و ضریب  2جذر میانگین مربعات خطاءبراي اعتبارسنجی مدل از است. 
بـه ترتیـب مقـادیر     iPو  iO آن) استفاده شد کـه در  5(معادله  3تبیین
  .باشدمیانگین مشاهدات می Ōبینی شده و گیري شده و پیشاندازه

   adj2R   1=-                                   )4معادله (
زنـی  اثرات سطوح مختلف تنش خشکی بر جوانهمنظور ارزیابی به

، -6/0، -4/0، -2/0، 0سطح پتانسـیل (  7 ،بذور دو گونه تاج خروس
اعمـال تـنش   مگاپاسکال) مورد بررسی قرار گرفت. براي  -1و  -8/0

) مطابق بـا روش  PEG 6000( 6000اتیلن گلایکول خشکی از پلی 
پتانسیل اسمزي  Ψ در این فرمول ).5معادله ) استفاده شد (26( میشل

 Tلیتـر و   درمقدار پلی اتیلن گلایکول بر حسب گرم  Cبر حسب بار، 
  باشد.گراد میدما بر حسب درجه سانتی

 )5( معادله

  
درجه  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5هاي دماها در پتري

سـاعت تـاریکی    12ساعت روشنایی و  12در ژرمیناتور با  گرادسانتی
به منظور ارزیابی پتانسیل سطوح مختلف تنش خشکی در  قرار گرفتند.

) 6معادله سه پارامتري ( سیگموئیدزنی بذر از مدل کاهش درصد جوانه
  .)12و  10استفاده شد ( 11نسخه   SigmaPlotبا کمک نرم افزار

                          )6معادله (
: x ،(aزنی در سطوح مختلف خشـکی ( : درصد جوانهYکه در آن 

 50: غلظت پتانسیل اسـمزي لازم جهـت   50Xحداکثر جوانه زنی بذر، 
زنـی در اثـر تـنش    : شیب کاهش درصد جوانـه bدرصد بازدارندگی و 

                                                        
1- Intersected-lines Model 
2- RMSE 
3- R2 adjusted 

  باشد.خشکی می
  

  نتایج و بحث
زنـی و  نس نشان داد که درصد جوانهنتایج حاصل از تجزیه واریاآ

در سـطح یـک درصـد    تاج خروس خزنده و خوابیده زنی سرعت جوانه
). این نتایج با نتایج سایر محققان 1ثیر دما قرار گرفتند (جدول أتحت ت

 5/66زنی تاج خروس خزنده حداکثر جوانه). 30و  27همخوانی دارد (
دست آمد که تفـاوت   گراد بهدرجه سانتی 30درصد بود که در دماي 

زنی تاج گراد نداشت. حداکثر جوانهدرجه سانتی 25داري با دماي معنی
گراد مشاهده شد کـه  درجه سانتی 25درصد) در دماي  5/46خروس (

سـانتلمن و  گـراد نداشـت.   درجه سانتی 30داري با دماي تفاوت معنی
 5ه از زنی تاج خروس خوابید) گزارش کردند که درصد جوانه37ایوتز (

زنـی  گونه دیگر تاج خروس پایین تر است، آنها بالاترین درصد جوانه
به افزایش دما  باگونه  2در هر درصد گزارش کردند.  37این گونه را 

اي کاهش یافته به گونهزنی درصد جوانه گراددرجه سانتی 30بالاتر از 
ل گراد متوقف شد (جدودرجه سانتی 45در تاج خروس خوابیده در که 

اي گزارشات متعددي حاکی از اثر افزایشی درجه حرارت تـا نقطـه  ). 2
  ).41و  7(باشد زنی بذور میخاص بر درصد و سرعت جوانه

سـازي واکـنش سـرعت    تعیین دماهاي کاردینـال از کمـی   جهت
هاي غیر خطی بسیاري براي مدلزنی نسبت به دما استفاده شد. جوانه

زنـی  دمـا از جملـه توصـیف جوانـه    توصیف سرعت نمو گیاه در برابر 
) از مـدل  24(کـازرونی منفـرد و همکـاران     ).14پیشنهاد شده است (

اسـتفاده   4ریزيبراي تخمین دماهـاي کاردینـال تـاج   خطوط متقاطع 
تغییرات سرعت نسبی نمو به طور خطوط متقاطع هاي کردند. در مدل

شـود.  جداگانه براي دماهاي کمتر و بیشتر از دماي بهینه ترسیم مـی 
دماي بهینه از محل تقاطع دو خط رگرسیونی محاسبه شده و دمـاي  
پایه و بیشینه به ترتیب عرض از مبداء خـط رگرسـیونی در دماهـاي    

دماي  3 ). با توجه به جدول31باشند (کمتر و بیشتر از دماي بهینه می
پایه، بهینه و بیشینه برآورد شده توسط مـدل خطـوط متقـاطع بـراي     

درجه  50/44و  21/34، 37/14ج خروس خزنده به ترتیب زنی تاجوانه
و  65/31، 24/14گراد و براي تاج خروس خوابیـده بـه ترتیـب    سانتی

  ).1و شکل  3گراد بود (جدول درجه سانتی 20/44
گـراد  درجـه سـانتی   7/15 5زنی تاج خـروس سـفید  دماي پایه جوانه
تـاج خـروس   هـرز  زنی علفحداقل دماي جوانه .)39گزارش شده است (

تـا   25زنی آن گراد و دماي بهینه جوانهدرجه سانتی10دماي 6ریشه قرمز
) دمـاي بهینـه   25مـارتین (  )16گراد گزارش شده اسـت ( درجه سانتی40

گـراد گـزارش   درجه سانتی 35و  30، 25زنی تاج خروس خوابیده را جوانه
  .کرد که با نتایج به دست آمده در این تحقیق همخوانی دارد

                                                        
4- Solanum nigrum 
5- Amaramthus albus 
6- Amaramthus retroflexus L. 
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 تاج خروس خزنده و خوابیده  زنیمیانگین مربعات درصد و سرعت جوانه - 1جدول 

Table 1- Mean squares of germination percentage and germination rate of slender amaranth and prostrate pigweed  

 منابعتغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 
 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

Germination percentage زنیدرصد جوانه    Germination rate زنیسرعت جوانه  
 تاج خروس خزنده

Slender amaranth 
 تاج خروس خوابیده

Prostrate pigweed 
 تاج خروس خزنده 

Slender amaranth 
 تاج خروس خوابیده

Prostrate pigweed 
 دما

Temperature 
8 2595.81** 1325.93**  3.3761196E-7** 3.4316048E-7** 

 خطاء
Error 

27 19.01 13.57  1.137694E-10 9.405377E-11 

اتضریب تغییر  
C.V - 15.03 19.05  3.21 3.42 

  درصد 1دار در سطح ** تفاوت معنی
** significant difference at 1% level 

 
  تاج خروس خزنده و خوابیده زنیمقایسه میانگین درصد جوانه - 2جدول 

2prostrate pigweedand  1slender amaranthMean comparison of germination percentage of  –2 Table 

زنیدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

 گونه
Species 

 تاج خروس خزنده
Slender amaranth 

 تاج خروس خوابیده
Prostrate pigweed 

5 5.5 7.5 
10 20.0 6.75 
15 14.75 12.75 
20 22.25 37.0 
25 62.0 46.5 
30 66.5 43.5 
35 57.0 18.0 
40 9.5 2.0 
45 3.5 0 

FLSD 6.32 5.34 
  

 بر اساس مدل رگرسیونی خطوط متقاطعتاج خروس خزنده و خوابیده زنی دماهاي کاردینال جوانه - 3جدول 
 Table 3- Cardinal temperature of slender amaranth and prostrate pigweed based on Intersected-lines Model  

د)سانتی گرادما (  
Temperature 

 گونه
Species 

 تاج خروس خزنده
Slender amaranth  

 تاج خروس خوابیده
Prostrate pigweed 

 پایه
Base 

14.37 14.24 

 بهینه
Optimum 

34.21 31.65 

 بیشینه
Maximum 

44.50 44.20 

 ضریب تبیین
R2 adjusted 0.97 0.93 

  ءجذر میانگین مربعات خطا
RMSE 

0.00002 0.00006 

                                                        
1- Amaranthus viridis L. 
2- Amaranthus blitoides S. Watson 
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  مدل خطوط متقاطع برازش بر اساس و خوابیده (چپ) تاج خروس خزنده (راست) زنیجوانه سرعت بر مختلف دماهاي ثیرأت - 1 شکل
Figure 1- Predicted (lines) germination rate in slender amaranth (right) and prostrate pigweed (left) 

at different constant temperatures using by Intersected-line model 
  

 زنی تاج خروس خزندههاي درصد جوانهپارامترهاي مدل رگرسیون سیگموئیدي برازش داده شده به داده - 4جدول 
Table 4- Prameters of sigmoidal model fitted to germination percentage of slender amaranth 

 دما (سانتیگراد)
Temperature 

 پارامترهاي مدل
Parameters of model 

  مقدار
Value 

 استاندارد ءخطا
Standard error 

 سطح احتمال
Probability level 

5 
a 5.7443 0.1633 <0.0001 
b -0.1221 0.0092 0.0009 

x50 0.3645 0.0123 <0.0001 
R2adjusted 0.9981 - - 

10 
a 18.122 0.3943 <0.0001 
b -0.1074 0.0103 0.0019 

x50 0.5902 0.0118 <0.0001 
R2adjusted 0.9963 - - 

15 
a 13.4048 0.1632 <0.0001 
b -0.0558 0.0083 0.0068 

x50 0.5907 0.0046 <0.0001 
R2adjusted 0.9986 - - 

20 
a 22.1316 0.7932 0.0001 
b -0.1419 0.0171 0.0037 

x50 0.5818 0.0209 0.0001 
R2adjusted 0.9924 - - 

25 
a 63.8963 2.8745 0.0002 
b -0.161 0.0234 0.0063 

x50 0.6268 0.0283 0.0002 
R2adjusted 0.9858 - - 

30 
a 69.1455 0.4817 <0.0001 
b -0.1906 0.0038 <0.0001 

x50 0.6432 0.0046 <0.0001 
R2adjusted 0.9997 - - 

35 
a 56.2844 1.3239 <0.0001 
b -0.1881 0.0128 0.0007 

x50 0.6375 0.0156 <0.0001 
R2adjusted 0.9968 - - 

40 
a 11.4549 1.0952 0.0019 
b -0.1618 0.0217 0.005 

x50 0.2494 0.0416 0.0093 
R2adjusted 0.9942 - - 

45 
a 3.6056 0.0215 <0.0001 
b -0.0934 0.0017 <0.0001 

x50 0.3284 0.0023 <0.0001 
R2adjusted 0.9999 - - 

سرعت 
زنی جوانه

/ساعت)1(  
Germinat
ion rate 
(1/hr) 

Temperature (ºC) )گراددما (سانتی   
Temperature (ºC) )گراددما (سانتی   
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  زنی تاج خروس خزنده در دماهاي مختلفهاي درصد جوانهبرازش مدل رگرسیونی سیگموئیدي به داده - 2شکل 
Figure 2- Sigmodial regression model fitted to germination percentage of slender amaranth 

 
در تاج خروس خزنده در تمام تیمارهاي دمـایی بـا افـزایش پتانسـیل     

). 2زنی کاهش یافت (شـکل  ش دسترسی به آب درصد جوانهاسمزي و کاه
ها برازش داده شد. مقادیر منحنی سیگموئیدي سه پارامتره به خوبی به داده

نشـان   4داري آنها و مقدار ضریب تبیین در جـدول  پارامترها و سطح معنی
ــه  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5داده شــده اســت. در دمــاي  درج

، 64/0، 62/0، 58/0،  59/0، 59/0، 36/0به ترتیـب   50xمقادیر گراد سانتی
مگاپاسکال بود. با افزایش دما و نزیک شـدن آن بـه    32/0و  24/0،  63/0

دهـد تـاج   زنی این شاخص افزایش یافته کـه نشـان مـی   دماي بهینه جوانه
توانـد تـنش خشـکی را    زنی بهتـر مـی  خروس خزنده در دماي اپتیمم جوانه

که لی با افزایش بیشتر دما این شاخص کاهش یافت به طوريتحمل کند و
 -32/0زنــی در پتانســیل گــراد درصــد جوانــهدرجــه ســانتی 45در دمــاي 

تنش خشکی ممکـن اسـت   ). 4درصد کاهش یافت (جدول  50مگاپاسکال 
زنی را به تأخیر اندازد، کاهش دهد و یا به طور کامل از آن جلـوگیري  جوانه
زنی در پی افزایش غلظت پتانسـیل اسـمزي   د جوانهکاهش درص). 29کند (

گزارش شده محققان دیگر نیز محیط کشت در بذور گیاهان مختلف توسط 
با  و است خطی زنیجوانه سرعت و آب پتانسیل بین رابطه ).4و  10، 6است (
 Bradford and( یابـد مـی  افـزایش  زنیجوانه سرعت آب پتانسیل افزایش

Still, 2004.(  
) 25/9زنی (مگاپاسکال بیشترین درصد جوانه -1در سطح خشکی 

دهنـده تحمـل   گراد مشاهده شد کـه نشـان  درجه سانتی 30در دماي 
  ). 2بالاي تنش خشکی در این گونه است (شکل 

 

  درصد
  زنیجوانه 

Germination  
percentage 

  درصد 
  زنیجوانه

Germination 
 percentage 

 درصد 
زنیجوانه  

Germination 
 percentage 

 سطوح خشکی (مگاپاسکال)
Drought levels (Mpa) 

 سطوح خشکی (مگاپاسکال)
Drought levels (Mpa) 

 سطوح خشکی (مگاپاسکال)
Drought levels (Mpa) 

5ºC 10ºC 15ºC 

20ºC 
25ºC 30ºC 

35ºC 40ºC 

45ºC 
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  زنی تاج خروس خوابیده در دماهاي مختلفانههاي درصد جوبرازش مدل رگرسیونی سیگموئیدي به داده - 3شکل 
Figure 3- Sigmodial regression model fitted to germination percentage ofprostrate pigweed 

  
 1) اظهار کردند که کاهوي وحشـی 40راشد محصل و همکاران (

زنی بالایی داشت امـا درصـد   در شرایط رطوبتی مطلوب درصد جوانه
کاهش آب قابل دسترس و افزایش پتانسیل آب به بالاتر زنی با جوانه

   مگاپاسکال کاهش یافت. 5/0از 
زنی در اثر افزایش پتانسیل اسـمزي در همـه   کاهش درصد جوانه

                                                        
1- Lactuca serriola 

تیمارهاي دمایی در علف هرز تاج خروس خوابیده نیز مشاهده شد بـا  
 3زنی در آن بیشتر بود (شکل این تفاوت که شیب کاهش درصد جوانه

) با افزایش پتانسیل آب 47). طبق گزارش ژو و همکاران (5دول و ج
آیـد.  زنی بـه وجـود مـی   کاهش چشمگیري در سرعت و درصد جوانه

و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5به دسـت آمـده در دمـاي     50xمقادیر 
، 43/0، 25/0گراد در تاج خروس خوابیـده بـه ترتیـب    درجه سانتی40
). 5مگاپاسکال بود (جدول  36/0و  46/0، 50/0، 52/0، 36/0، 41/0

زنیدرصد جوانه  
Germination 

percentage 

زنیدرصد جوانه  
Germination 

percentage 

زنیدرصد جوانه  
Germination 

percentage 

ل)سطوح خشکی (مگاپاسکا  
Drought levels (Mpa) 

 سطوح خشکی (مگاپاسکال)
Drought levels (Mpa) 

 سطوح خشکی (مگاپاسکال)
Drought levels (Mpa) 

5ºC 
10ºC 15ºC 

20ºC 25ºC 30ºC 

35ºC 
40ºC 
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مگاپاسکال درصـد   -52/0گراد در پتانسیل درجه سانتی 25در دماي 
درصد کاهش یافته است. این درحالی است که در همین  50زنی جوانه

 -62/0زنی تاج خروس خزنـده در پتانسـیل اسـمزي    دما درصد جوانه
  ).5و  4درصد کاهش یافت (جداول  50مگاپاسکال 

  
  زنی تاج خروس خوابیدههاي درصد جوانهپارامترهاي مدل رگرسیون سیگموئیدي برازش داده شده به داده - 5ول جد

Table 5- Prameters of sigmoidal model fitted to germination percentage of prostrate pigweed  
  تاج خروس خوابیده

گراد)دما (سانتی  
Temperature 

 پارامترهاي مدل
Parameters of model 

  مقدار
Value 

 استاندارد ءخطا
Standard error 

 سطح احتمال
Probability level 

5 

a 9.2418 1.2198 0.0048 
b -0.1781 0.0304 0.0099 

x50 0.2542 0.0615 0.0257 
R2adjusted 0.9902 - - 

10 

a 7.3041 0.379 0.0003 
b -0.1684 0.0193 0.0032 

x50 0.4398 0.028 0.0006 
R2adjusted 0.9937 - - 

15 

a 13.1612 0.6337 0.0002 
b -0.1298 0.0174 0.005 

x50 0.4192 0.0228 0.0003 
R2adjusted 0.9930 - - 

20 

a 42.3391 2.5247 0.0005 
b -0.1849 0.0184 0.0021 

x50 0.3605 0.0314 0.0014 
R2adjusted 0.9957 - - 

25 

a 47.8699 1.0741 <0.0001 
b -0.1676 0.0099 0.0004 

x50 0.5281 0.0131 <0.0001 
R2adjusted 0.9981 - - 

30 

a 45.2624 1.9612 0.0002 
b -0.1648 0.0183 0.0029 

x50 0.5048 0.0246 0.0003 
R2adjusted 0.9937 - - 

35 

a 18.8387 1.484 0.0011 
b -0.1758 0.0311 0.0109 

x50 0.4692 0.0445 0.0018 
R2adjusted 0.9848 - - 

40 
a 2.2222 0.3612 0.0086 
b -0.1791 0.0501 0.0375 

x50 0.36 0.0839 0.0233 
R2adjusted 0.9687 - - 

  
هـاي  ) بیان کردند که در تنش خشکی فعالیت36سا و همکاران (

کامـل انجـام    زنی لازم است به صورتمتابولیکی بذر که براي جوانه
به طور شوند. ها تجزیه شده یا غیر فعال مینمی شود، بنابراین آنزیم

به دست آمده براي تاج خروس خوابیده نسبت به تاج 50xکلی مقادیر 
دهد تاج خروس خوابیـده کمتـر   خروس خزنده کمتر بود که نشان می

هــاي ) پتانســیل9بویــدوونآکر (کنــد. تــنش خشــکی را تحمــل مــی
ــه -1و  -5/0، -01/0اســمزي ــر جوان ــزامگاپاســکال را ب ــی کل  و 1زن

مورد ارزیابی قرار دادند و نتیجه گرفتند که در هـر دو   2وحشییولاف

                                                        
1- Brassica napus L. 
2- Avena fatua L. 

داري کاهش پیـدا  زنی به طور معنیگیاه با افزایش پتانسیل آب جوانه
  کرد.

  
  گیري کلی  نتیجه

زنی در هر دما و پتانسـیل آبـی در   بینی درصد جوانهتوانایی پیش
هـاي هـرز   هاي هرز کاربردهایی دارد. در مدیریت علفریت علفمدی

سازي که هاي شبیهبینی زمان سبز شدن گیاهچه در توسعه مدلپیش
هسـتند، بسـیار    3هـاي هـرز  هاي مدیریت تلفیقی علفمکمل سیستم

هاي هـرز  زنی و سبز شدن علفحیاتی است. همچنین آگاهی از جوانه
                                                        
3- IWM 
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). 15کند (هاي جدید کمک میه مکانبینی پتانسیل پراکنش ببه پیش
درجـه   5نتایج این تحقیق نشان داد هر دو گونه توانسـتند از دمـاي   

و  45زنی در دماهاي زنی کنند که این جوانهگراد شروع به جوانهسانتی
گراد به ترتیب در تاج خروس خزنده و خوابیده متوقف درجه سانتی 40

دمایی در تاج خروس خزنـده  زنی در همه تیمارهاي شد. درصد جوانه
بالاتر بود اما دماهاي کاردینال دو گونه تاج خروس خزنده و خوابیـده  

به دست آمده در کلیه تیمارهاي دمـایی   50Xنسبتا مشابه بود. مقادیر 
 -1تاج خروس خزنـده در پتانسـیل   در تاج خروس خزنده بیشتر بود. 

پتانسـیل تـاج    درصد جوانه زند ولی در این 25/9مگاپاسکال توانست 
خروس خوابیده جوانه نزدکه نشان دهنده تحمل بالاتر تنش خشـکی  

هاي به دست آمده هر دو توسط تاج خروس خزنده بود. با توجه به داده
توانند جوانه زنند. تحمل هر دو هاي نیمه گرم و گرم میگونه در اقلیم

دست  هاي بهگونه نسبت به تنش خشکی بالا بود اما به توجه به داده
آمده تاج خروس خزنده تحمل بـالاتري داشـته و بنـابراین پتانسـیل     

  تهاجم بالاتري به مناطق جدید دارد.
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