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 چکیده

یشفی بفه صفور     ( آزما.Eryngium caeruleum L) هفرز وووفا   زنی بذر علف  به منظور بررسی اثر دما و نور بر سرعت و درصد نهایی جوانه
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهفرا  انافا    فاکتوریل در قالب طرح بلوک

ط نوری در زمفا  آزمفو    ،  شرای(گرادی سانتیدرجه 35 و 30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5)زنی شد. فاکتورهای آزمایشی شامل هفت سطح دمایی آزمو  جوانه
روز( بودند. نتفای  نشفا  داد سفرعت     180و  150، 120، 90، 60، 30متری خاک )سانتی 5های دفن در در عمق زنی )نور و عد  وجود نور( و دورهجوانه
درجفه   20زایش و در دماهفای بفارتر از   گراد، افف درجه سانتی 20زنی با افزایش دما تا زنی تحت تأثیر دما و شرایط نوری قرار گرفت. سرعت جوانهجوانه
ثیر زمفا  دففن و شفرایط    أ( تحت تcT( و دمای سق  )oT(، دمای بهینه )bTدر طول زما  دفن پارامترهای دمائی دمای پایه )گراد کاهش یافت. سانتی

زنی کفاهش و دمفای سفق  اففزایش     ای بهینه جوانهطور کلی با افزایش طول دوره دفن، دمای پایه و دمزنی قرار داشتند. بهنوری در زما  آزمو  جوانه
(، صرف نظر از وجود و یا عد  وجود نور در ai( و سطح بیداری بذر )Gmaxی )زنجوانهدفن بذر، پارامترهای حداکثر سرعت  زما  مد یافت. با افزایش 
ثر ؤشناسی و عوامفل مف  ه تکمیل اطلاعا  موجود در مورد زیستخطی افزایش یافتند. نتای  بدست آمده از این تحقیق ب صور بهزنی، زما  آزمو  جوانه

توا  به عنفوا   کند. از این اطلاعا  میها کمک میدر زیستگاه دامنه سازگاری و پراکندگی این گیاهبینی زنی بذر گیاه وووا  و در نتیاه پیشبر جوانه
 هرز استفاده کرد.گیری مدیریتی این عل ابزار تصمیم
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   2 1 مقدمه

( تقریبفا دارای  Apiaceaeاز خانواده وتریفا  )  Eryngiumجنس 
گونه است که در آسیا، اروپا، شمال آفریقا، شمال و جنوب آمریکا  250

فی از ایفن جفنس در   های مختل(. گونه17اند )و استرالیا گسترش یافته
طی  وسیعی از شرایط محیطی ایرا ، از نواحی نیمه خشک تا معتدل 

 از  L.Eryngium caeruleum بفا نفا  علمفی    وووا  حضور دارند.

( که بومی شمال ایفرا  اسفت.   12) است علفی وندسالهجمله گیاها  
آذین این گیاه خاصیت دارویی دارنفد و بفرگ  ریشه، ساقه، برگ و گل

به علت خوش طعم و معطر بود  در طفب  ذفذاهای محلفی    های آ  
با این حال این گیاه در مراحل پیشرفت رشد به عنوا   (.5) کاربرد دارد

هفا  هرز مزارع، حاشیه مزارع و کنفار جفاده  هرز مطرح بوده و عل عل 
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که ضمن رقابت با محصور  زراعی بفا توجفه بفه     ،شودمحسوب می
دار مشفکلاتی را در برداشفت ایافاد    هفای تیف   های ووبی و گلساقه
جفا   کند و خسار  زیادی به محصور  زمستانه و مزارع صفیفی می

-جوانه واکنش با ارتباط در زیادی اطلاعا  این وجود نماید. باوارد می

 جزو بذر زنیهجواندما و شرایط نوری و تاریکی وجود ندارد.  به آ  زنی
 مرحله اولیناست زیرا  هرزعل  یک موفقیت برای فرآیندها ترینممه

رذفم خسفار    (. علی6) باشدیم اکولوژیک آشیا  یک در رقابت شروع
هرز در مزارع صیفی و سبزیاا  و توا  باری پفراکنش آ ،  این عل 

اطلاعا  مدو  علمی راجع بفه اکولفوژی و بیولفوژی آ  در دسفتر      
قش هرز وووا  نزنی و سبز شد  عل نیست. شناخت اکولوژی جوانه

عوامفل  بسفزایی در مفدیریت و کنتفرل درازمفد  آ  خواهفد داشفت.       
-می ثیرأت بذر زنیجوانهخواب و  متفاوتی از جمله دما و نور بر محیطی

زنی شامل دماهای پایه، حفداکثر  دماهای بهینه برای جوانه(. 7) گذارند
دهد زنی رخ میترین جوانهدر دمای مطلوب سریع که و مطلوب هستند

زنی تر از دمای پایه و بارتر از دمای حداکثر جوانهماهای پاییناما در د
میزا  حساسیت به نفور بفه شفرایطی کفه بفذر پفیش از       دهد. رخ نمی
، مفوج  طفول است. همچنین زنی آ  را تاربه کرده است مرتبط جوانه
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 خواببر  ایکنندهتعیینقرارگیری در معرض نور، اثر  دورهشد  نور و 
 ترشفک  خرگوشفک،  مانند هرزهایبذر بسیاری از عل  (.9) بذر دارند

 تاریکی در وحشی پیاز و تاتوره مانند دیگر ای عده بذر و نور در وآرله

 بفرای  خفرو  تفاج  و قیفا   خرفه، مانند دیگر بسیاری و زنندمی جوانه
 در(. 17تفاریکی ندارنفد )   یا نور به نیاز و عمل کرده مستقل زنیجوانه

 16 زنفی جوانفه  نفور،  که شد علفی مشخص ونهگ 45 روی بر تحقیقی

و  نور به واکنشی نیز گونه 13کرد.  متوق  را گونه 13 و تقویت را گونه
( بفا  11در آزمایشفی میلبفرگ و همکفارا  )    (.1ندادنفد )  نشا  تاریکی
 دریافتنفد  بودند، مزارع هرزها عل اکثر آ  گیاهی که گونه 44ارزیابی 

 نور بفه مفد  پفن  ثانیفه،     معرض در رفتنقرارگ با گونه 24 زنیجوانه

عنوا  شاخصی در جهت نشا  برخورداری از نیاز نوری به. یافت بهبود
 نفور  ورزیدسفت  بنفابراین  (.2) باشدداد  سطح خواب بذر مطرح می

 و زنفی مفدیریت جوانفه   در بفالقوه  ابفزاری  ای،مزرعه شرایط در محیط
 رود. می شماربه فتوبلاستیک بذرهای کنترل

 نقش هرزهایل ع شد  سبز و زنینهجوا اکولوژی شناخت

 به توجه با. داشت خواهد هاآ  مد  دراز کنترل و مدیریت در بسزایی

و مدیریت عل  مکانی و زمانی گسترش در بذور خواب اهمیت
 از یکی عنوا  به دما و نور ارتباط درک هدف با تحقیق این ،هرزهای

وووا   هرزعل  زنیهجوان تحریک درثر ؤم محیطی عوامل ترینمهم
 .شد اجرا و طراحی
 

 هامواد و روش

هفای کامفل   این آزمایش به صور  فاکتوریل در قالب طرح بلوک
تصادفی در سفه تکفرار در مزرعفه تحقیقفاتی و آزمایشفگاه دانشفکده       

انافا  شفد.    1395کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهفرا  در سفال   

 ،10 ،5)زنی فت سطح دمای آزمو  جوانهفاکتورهای آزمایشی شامل ه
شفرایط نفوری در زمفا     ، (گفراد ی سانتیدرجه 35 و 30 ،25 ،20 ،15

 5هفای دففن در عمفق    زنی )نور و عد  وجود نور( و دورهآزمو  جوانه
روز( بودنففد.  180و  150، 120، 90، 60، 30متففری خففاک ) سففانتی

شفهر  کابن و قفائم از شهرهای تن 1394بذرهای گیاه وووا  در آذرماه 
بفرداری در  های نمونه)موقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی محل

از گیاهانی که بطور طبیعی به بلوغ رسیده و  آورده شده است( 1جدول 
آوری گردیدند و تفا زمفا  اجفرای    در مرحله رسیدگی کامل بودند جمع

. آزمایش در داخل نایلو  پلاستیکی در دمفای اتفا  نگهفداری شفدند    
( در خفاک در  1395سپس بذرها به مد  شش ماه )از تیرماه تا آذرماه 

هفای تفوری   متری در درو  کیسهشرایط محیطی در عمق پن  سانتی
ماهه از خاک خارج و در دارای منافذ ریز، دفن شدند و به فواصل یک 

( و تاریکی در s2-Osram, L 18 W/77, 20 µmolm-1دو حالت نور )
 14ار داده شدند. برای این منظور  بذرها به مد  هفت سطح دمایی قر

هایی دیشصور  پیوسته در داخل ژرمیناتور قرار گرفتند و پتریروز به
که تحت تیمار تاریکی قرار داشتند برای جلوگیری از دریاففت نفور در   

هفای  کیسفه خصوصفیا   ژرمیناتور، با فویل آلومینیومی احاطه شفدند.  
 ییهای دمفا در معرض رژیم یخوبکه بذر را به ی بوداگونهبه ایپاروه

ضفمن اینکفه    ،دادی خاک قرار مییو رطوبتی و همچنین محیط شیمیا
تکرار مربوط بفه آ ،  از محتویا  هر کیسه  .شدها خارج نمیبذر از آ 

با توجه به تعداد بذرهای رز  بفرای هفر    شد.قرار داده  شید یپتردر 
بفذر در مراحفل مختلف  دففن،      ن، احتمفال از دسفت رففت   شید یپتر

عدد بذر درو  هر کیسفه   1050تعداد ، هایاستخراج و سایر دست ورز
بفه هفر    سهولت اسفتخراج بفذرها  ضمن اینکه به منظور . داده شدقرار 

 داده شدند.و بر روی سطح خاک قرار  شده کیسه یک ن  دوخته

 
 برداری بذرههای نمونموقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی محل -1جدول 

Table 1- Geographical and weather parameters of seed sampling locations 

برداریمحل نمونه  

Sampling site 

 

 

 موقعیت جغرافیایی

Coordinate 

 

 ارتفاع از سطح دریا

 )متر(
Height (m) 

 

الانه میانگین بارندگی س

متر()میلی  

Average rainfall 

(mm) 

 

ه لانه )درجمیانگین دمای سا

گراد(سانتی  

Average temperature 

(℃) 

 

 تنکابن
Tonekabon 

 

36º45'N;51º12'E 20 1100-1500 16 

شهرقائم  

Qaemshar 

 

36º28'N;52º53'E 15/7 725 16/7 

 
زنفی  صفا  مورد بررسی در این آزمایش، درصد و سرعت جوانفه  
عدد بفذر   25یش دزنی در هر پتریبه منظور اناا  آزمو  جوانهبودند. 

کشت گردید و هر ماه بذور جوانه زده شمارش شدند که شمارش بذور 

در هر بار بذرهای جوانفه روز به طول اناامید.  14زده در هر ماه جوانه
زنی خفروج  شدند. معیار جوانهزده پس از مشاهده و شمارش حذف می

 (. 15متر یا بیشتر بود )ی دو میلیوه به اندازهریشه
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( برحسب تعداد بذر در روز، از فرمفول زیفر   Vgزنی )وانهسرعت ج
 ( :Maguire, 1962دست آمد )( به1 )فرمول

Vg = ∑                                                        )1 فرمول 

شفماره  Diزده در هر روز، و تعداد بذر جوانه Niکه در این فرمول 
 باشند.ی آ  روز می

های درصد و سفرعت  ل از اناا  آنالیزهای آماری، نرمالیتی دادهقب
بررسی گردید و با توجه  Minitab 16افزار زنی، با استفاده از نر جوانه

ها تبدیل داده انافا  نگرففت. آنفالیز    ها بر روی آ به نرمال بود  داده
ها به منظور بررسی اثر تیمارهای مختل  بر درصد نهایی واریانس داده

اناا  شفد. بفا    Rزنی، با استفاده از نر  افزار زنی و سرعت جوانهجوانه
دار شد  اثرا  متقابل، برای آنالیز این اثفرا  از تازیفه   توجه به معنی

زنفی در مقابفل   رگرسیونی استفاده شد. به منظور بررسی سرعت جوانه
اسفتفاده شفد   نور و دماهای متناوب ای در تیمارهای دما از مدل دوتکه

افزار سیگماپلا  اناا  گرففت و نمودارهفای   که این کار از طریق نر 
( عبار  اسفت  15ای )مربوطه در این نر  افزار رسم شد. مدل دو تکه

 از:

f (T) =   if  Tb<T≤To                          )2 فرمول 

f (T) =   if  To<T<Tc    

f (T) = 0 if T≤ Tb or T ≥Tc  

نور و دماهای  زنی برای تیمارهای مختل پارامترهای دمایی جوانه

1محاسبه شد. این پارامترها عبارتند از: متناوب 
maxG   حداکثر سفرعت(

2زنی( ، جوانه
bT  3زنفی(،  )دمای پایه برای جوانفه

oT   ی )دمفای بهینفه

4زنی( و جوانه
cT زنی(. مقادیر پارامترهفای مربفوط   )دمای سق  جوانه

به دمای پایه شامل بارترین دمای پایه ثبت شفده در کمتفرین مفد     
(، مفد  زمفا  دففن رز  بفرای کفاهش      b(، شیب خط )aزما  دفن )

( و همچنین مقادیر 0X) aدرصد مقدار پارامتر  50دمای پایه به میزا  
پارامترهای مربوط به دمای سق  شامل بارترین دمفای سفق  ثبفت    

(، مد  زما  دففن  b(، شیب خط )aدفن )شده در کمترین مد  زما  
( و 0X) aدرصفد پفارامتر    50رز  برای کاهش دمای سق  به میفزا   

( نیز در شرایط تفاریکی و نفور محاسفبه    0yحداقل مقدار دمای سق  )
( بفرای  bT-cTی بین دمای پایه تا دمای سق  )شدند. همچنین فاصله

ی دمفایی بفرای   ی بازهتیمارهای مختل  محاسبه شد که نشا  دهنده
عنفوا  سفطح زیفر    نیز به bT-c× (T maxG(باشد. پارامتر زنی میجوانه

ی سطح بیداری بفذور مفی  زنی، که نشا  دهندهمنحنی سرعت جوانه

5هفای  باشد محاسبه شد. همچنفین شفاخص  
RMSE   62و R    بفرای

                                                           
1- Maximum germination rate 

2- Base temperature 

3- Optimum temperature 

4- Ceiling temperature 

5- Root mean square error 

 بررسی میزا  خطا و دقت برازش مدل استفاده شدند. 

RMSE =  
1

n
 ei

2  

n

i=1

 

  فرمول 3(                          
     

 نتایج و بحث

ز خخ رجررپاسخخسرسخخو پرررپارهایودخخایرجاخخا  ر  ه خخ ر

شوه طر  ریرررتخار ی رهخ راخزمرزاخانرجرخخرجرررخا رجرررررررر

رجاادایراخیلفر
تازیفه واریفانس تمفامی اثفرا  سفاده و متقابفل       بر اسا  نتای  

دار درصفد معنفی   5زنی در سطح احتمال ا بر روی سرعت جوانهتیماره
ای بررسی زنی در مقابل دما با استفاده از مدل دوتکهبود. سرعت جوانه

، شاخص حفداکثر سفرعت   bT، oT ،cT زنی:و پارامترهای دمایی جوانه
در تیمارهفای مختلف    ،  ai)7(شفاخص بیفداری    و (maxGزنفی ) جوانه

 (.2محاسبه شدند )جدول شرایط نوری و تاریکی 
روز دففن در خفاک بفا     30زنی در شرایط تفاریکی و  سرعت جوانه
 8/0گراد از حدود صفر بذر/روز به حدود درجه سانتی 20افزایش دما تا 

 30بذر/روز رسید اما با اعمال دماهای بارتر کاهش یافت و در دمفای  
با افزایش دما  گراد این مقدار به حدود صفر بذر/روز رسید.درجه سانتی

گراد این روند تغییری نکرد و در هما  مقفدار صففر   درجه سانتی 35تا 
روز  60ثابت باقی ماند. ونین روندی در شرایط دفن بفذرها بفه مفد     

زنفی در ایفن شفرایط بفا     ای که سرعت جوانههم مشاهده شد به گونه
 4/1گراد از حدود صفر بذر/روز به حدود درجه سانتی 20افزایش دما تا 

کفه در  بذر/روز رسید اما با اعمال دماهای بارتر کاهش یافت، بطفوری 
گراد به حدود صفر بذر/روز رسفید و بفا اففزایش    درجه سانتی 30دمای 
گراد نیز تغییری نکرد و در همفین مقفدار صففر    درجه سانتی 35دما تا 

زنفی  روز سرعت جوانه 60های دفن بیشتر از باقی ماند. در مد  زما 
بذر/روز به حدود دو  3/0گراد از حدود درجه سانتی 20فزایش دما تا با ا

 4/0بذر/روز رسید اما با اعمال دماهای بارتر کاهش یافت و به حدود 
 (.1بذر/روز رسید )شکل 

 
 
 
 
 
 

                                                                             
6- Coefficient of determination 

7- Awakens index 
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ده چوچاق در خاک در شرایط بذور دفن ش )ai(بیداری  و (maxGزنی )های حداکثر سرعت جوانهزنی و شاخصپارامترهای دمایی جوانه -2جدول 

 وجود و عدم وجود نور
Table 2- Thermal parameters of germination, maximum germination rate and awakens index of burial seeds of Eryngium 

caeruleum in soil based on light and dark conditions  

RMSE 

شاخص 

 بیداری
Awakeness 

index 
(ai) 

ثر سرعت حداک

 زنیجوانه
Maximum 

germination rate 

(maxG) 

 دمای سقف

(°c) 
Ceiling 

temperature 

)c(T 

 (c°)دمای بهینه 
 Optimum

temperature 

)o(T 

دمای پایه 

(°c) 
Base 

temperatu

)bre (T 

مدت دفن 

 )روز(
Burial 

duration 

(day) 

شرایط 

 نوری
Light 

condition 

 
0.07 21.25 0.83 30 22.86 4.39 30 D 
0.09 32.95 1.33 29.59 23.65 4.81 60 D 
0.13 41.78 1.27 36.66 20.56 3.76 90 D 
0.25 60.03 1.67 37.79 21.53 1.84 120 D 
0.21 66.06 1.81 38.01 18.74 1.51 150 D 
0.19 77.58 2 38.79 20.99 0 180 D 
0.06 29.06 1.21 28.31 23.41 4.29 30 L 
0.12 40.76 1.56 29.08 23.11 2.95 60 L 
0.21 56.80 1.64 36.93 20.61 2.29 90 L 
0.25 74.62 1.98 38.26 20.86 0.57 120 L 
0.23 96.26 2.34 41.14 16.99 0 150 L 
0.28 104.17 2.43 42.87 21.22 0 180 L 

Dشرایط تاریکی : ،L( 1: شرایط نوری-s2-20 µmolm) 
)1-s2-D: Dark, L: Light (20 µmolm 

 

  
 

 زمان دفن در شرایط تاریکیمقابل دما با افزایش مدت  زنی )بذر/روز( بذور چوچاق درای سرعت جوانهبرازش مدل دوتکه -1شکل 
Figure 1- Segmented model of seeds germination rate of Eryngium caeruleum to temperature with increasing burial duration 

in dark conditions 
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روز دفن در خفاک بفا    30زنی در شرایط وجود نور و سرعت جوانه
بذر/روز افزایش پیفدا   1/1گراد به حدود درجه سانتی 20افزایش دما تا 

ابهی بفا شفرایط تفاریکی    کرد ولی با افزایش بیشتر دما تقریباً روند مش
نشا  داد و به حدود صفر بذر/روز کاهش یافت. در دماهفای بفارتر از   

روز  180روز به  60زما  دفن از گراد با افزایش مد  درجه سانتی 20
 4/1زنفی از حفدود   گراد سرعت جوانهدرجه سانتی 20با افزایش دما تا 
ایط تفاریکی در  بذر/روز رسید که نسبت بفه شفر   5/2بذر/روز به حدود 

 20بذر/روز افزایش نشا  داد. با اعمفال دماهفای بفارتر از     5/0حدود 

زنی کاهش وشفمگیری را نشفا  داد و   گراد سرعت جوانهدرجه سانتی
(. ایفن موضفوع نشفا     2به حدود یک بذر/روز کاهش یاففت )شفکل   

گراد نفور بفه   درجه سانتی 20دهنده این است که در دماهای بارتر از 
هفای  زنی عمل نکفرده و در واقفع بفذور جمعیفت    محرک جوانه عنوا 

بررسی شده این گیاه در آزمایش حاضر، به علت رشد در نواحی ای بفا  
گراد سازگاری بیشتری با دماهای کمتر درجه سانتی 16میانگین دمای 

 گراد دارند.درجه سانتی 20از 

 

   

   
 زمان دفن در شرایط نوریزنی )بذر/روز( بذور چوچاق در مقابل دما با افزایش مدت ای سرعت جوانهبرازش مدل دوتکه -2شکل 

Figure 2- Segmented model of seeds germination rate of Eryngium caeruleum to temperature with increasing burial duration 

in light conditions 
 

کلی در شفرایط وجفود نفور    طفور آمده، بهدست با توجه به نتای  به
( پایین و در شرایط تاریکی بارتر بود. این امر bTزنی )دمای پایه جوانه

زنی در دماهای زنی و شروع جوانهنشا  دهنده تأثیر مثبت نور بر جوانه
 زنفی در زمفا  نشفا  داد بفا    پایین بود. همچنین بررسی سرعت جوانه

تفاریکی و نفوری   ( در هفر دو شفرایط   bTگذشت زمفا  دمفای پایفه )   
یافته است، با این تفاو  که سرعت کفاهش در شفرایط نفوری    کاهش

(. بفا توجفه بفه نتفای      3مراتب بیشتر از حالت تفاریکی بفود )شفکل    به
درصفدی حفداکثر    50آمده مد  زما  دفن رز  برای کاهش دستبه

 117دمای پایه در کمترین مد  زما  دفن، در شرایط عد  وجود نفور  
 (.3روز بود )جدول  82رایط وجود نور روز و در ش

دمای بهینه در هر دو شفرایط تفاریکی و نفوری باگذشفت زمفا       
کاهش یافت اما سرعت کاهش در حالت تاریکی بیشتر از حالت نوری 

درجفه   5/23بود. باگذشت زمفا  دمفای اپتفیمم در شفرایط نفوری از      
 23حفدود   گراد و در شرایط تاریکی ازدرجه سانتی 2/21گراد به سانتی

گراد کفاهش یاففت )شفکل    درجه سانتی 21گراد به حدود درجه سانتی
4.) 
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 زمان دفن در شرایط تاریکی و نوری زنی بذور چوچاق با افزایش مدت( جوانهbTروند تغییرات دمای پایه ) -3شکل 

Figure 3- Germination base temperature (Tb) of Eryngium caeruleum variation with increasing burial duration in dark and 

light conditions 
 

 زنی بذر چوچاق در شرایط مختلف نوری( جوانهbTپایه )مقادیر پارامترهای مربوط به دمای  -3جدول

Table 3- The parameters values of Germination base temperature (Tb) of Eryngium caeruleum in different light conditions 

 پارامترهای دمای پایه
Tb Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark  

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

 

a 4.82 (0.59) 4.53 (0.75) 

b  -23.46 (8.79) -22.67 (7.64) 

X0 117.25 (10.96) 82.83 (11.66) 

R2adj 0.92 0.96 

a ،بارترین دمای پایه ثبت شده در کمترین مد  زما  دفن :b0خط، : شیبx  مقدار پارامتر  %50: مد  زما  دفن رز  برای کاهش دمای پایه به میزاa 

a: The highest Tb in the lowest burial time, b: line slope, x0: time needed for decrease the Tb to 50% of ‘a’ parameter 
 .باشندخطای استاندارد پارامترها می دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 

*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 
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 مان دفن در شرایط تاریکی و نوریززنی بذور چوچاق با افزایش مدت( جوانهoTتغییرات دمای اپتیمم ) -4شکل 

Figure 4- Variation of germination optimum temperature (To) of Eryngium caeruleum with increasing burial duration in 

dark and light conditions 
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( در شرایط وجود نور، بفار و  cTزنی )بطور کلی دمای سق  جوانه

بود که این امر نشفانگر تفأثیر مثبفت نفور بفر       در شرایط تاریکی پایین
زنی در زنی بذور وووا  در دماهای بار است. دمای سق  جوانهجوانه

گفراد بفه حفدود    درجه سانتی 28شرایط نوری با افزایش زما  دفن، از 
گراد افزایش یافت اما در شرایط عد  وجود نفور رونفد   درجه سانتی 42

 60زنی در شرایط عد  وجود نور تفا  متفاوتی داشت. دمای سق  جوانه

گراد بود سپس با اففزایش  درجه سانتی 30روز دفن در خاک در حدود 
گفراد  درجفه سفانتی   38روز این دما به حفدود   120طول دوره دفن تا 

روز این روند تغییری نکرد  180زما  دفن تا  رسید که با افزایش مد 
، جدول 5قی ماند )شکل گراد ثابت بادرجه سانتی 38و در هما  دمای 
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 زمان دفن در شرایط تاریکی و نوری( بذور چوچاق با افزایش مدتcTزنی )تغییرات دمای سقف جوانه -5شکل 

Figure 5- Variation of germination ceiling temperature (Tc) of Eryngium caeruleum seeds with increasing burial duration in 

dark and light conditions 
 

 زنی بذر چوچاق در شرایط مختلف نوری( جوانهcT)مقادیر پارامترهای مربوط به دمای سقف  -4جدول 

Table 4- The parameters values of germination ceiling temperature (Tc) of Eryngium caeruleum seeds in different light 

conditions 

 پارامترهای دمای سقف
Tc Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark 

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

a 8.45 (0.67) 13.69 (2.39) 

b -20.69 (-20) -5.27 (2.61) 

X0 87.31 (59.15) 83.87 (8.55) 

Y0 29.74 (0.52) 27.84 (1.53) 

R2adj 0.98 0.94 

a ،بارترین دمای سق  ثبت شده در کمترین مد  زما  دفن :b0خط، : شیبx  درصد مقدار پارامتر  50: مد  زما  دفن رز  برای کاهش دمای سق  به میزاa ،0y حداقل :
 مقدار دمای سق 

a: The highest Tc in the lowest burial time, b: line slope, x0: time needed for decrease the Tc to 50% of ‘a’ parameter, y0: minimum Tc 

 .باشندیمخطای استاندارد پارامترها  دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 

*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 

 

جررشوه طر  ریرررتار ی ره ررaiرررmaxGدایرپاسسرشارص

رز  ررجاادایراخیلفر  ه  ازمرزاانرجرخرجرررا رج

، بفا گذشفت زمفا  در هفر دو     maxG، شاخص 6 با توجه به شکل
صور  خطفی اففزایش پیفدا کفرد. بررسفی      شرایط تاریکی و نوری به

زنی در زما  نشا  داد که با افزایش زما  دفن شفاخص  سرعت جوانه
maxG  بذر/روز و در حالت  5/2بذر/روز به حدود  2/1در حالت نوری از

، 6بذر/روز افزایش یافت )شفکل   9/1بذر/روز به حدود  8/0یکی از تار
ی تأثیر مثبت نور در بار برد  سفرعت  دهنده(. این امر نشا 5جدول 
 زنی هنگا  افزایش طول دوره دفن است.جوانه

( باگذشت زما  در هفر دو شفرایط تفاریکی و    aiشاخص بیداری )
ح که سرعت اففزایش  صور  خطی افزایش یافت با این توضینوری به

، جفدول  7مراتب بیشتر از حالت تاریکی بود )شفکل  در حالت نوری به
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بفه   30گذشت زما  در حالفت نفوری از حفدود     (. شاخص بیداری با6
 اففزایش پیفدا   70به حدود  21و در حالت تاریکی از حدود  110حدود 

دهد که نور موجب افزایش سفطح بیفداری   کرد. این موضوع نشا  می
 بت به حالت تاریکی شده است.بذر نس

 

 زمان دفن( بذر چوچاق به شرایط مختلف تاریکی و نوری با افزایش مدت maxGزنی )پاسخ شاخص حداکثر سرعت جوانه -6شکل 

ith to dark and light conditions wseeds  Eryngium caeruleum) of maxGmaximum germination rate (The response of  -Figure 6

increasing burial time 
 

 ( در شرایط مختلف تاریکی و نوریmaxG)بذور چوچاق زنی مقادیر پارامترهای مربوط به شاخص حداکثر سرعت جوانه -5جدول 

Table 5- The parameters value of maximum germination rate (Gmax) of Eryngium caeruleum seeds in different light 

conditions 

نیزپارامترهای حداکثر سرعت جوانه  
Gmax Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark 

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

b1 0.008 (0.0007) 0.007 (0.001) 

b0 0.982 (0.0797) 0.716 (0.113) 

R2adj 0.97 0.92 

 .باشندیمامترها خطای استاندارد پار دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 

*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 
 

 در شرایط مختلف نوری ( بذور چوچاقaiمقادیر پارامترهای مربوط به شاخص سطح بیداری ) -6جدول 

Table 6- The parameters value of awakeness index (ai) of Eryngium caeruleum seeds in different light conditions 

ریپارامترهای شاخص بیدا  
 ‘ai’ Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark 

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

b1 0.38 (0.02) 0.54 (0.02) 

b0 9.98 (2.42) 9.77 (2.02) 

R2adj 0.98 0.99 

 .باشندیمتاندارد پارامترها خطای اس دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 
*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 
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 زمان دفن ( بذور چوچاق به شرایط مختلف تاریکی و نوری در طول مدتaiپاسخ شاخص سطح بیداری ) -7شکل 

Figure 7- The response of awakens index (ai) of Eryngium caeruleum seeds to different conditions of light during burial time  
 

( نیفز نشفا  داد در تمفامی    17نتای  آزمایش رضوانی و زعفریا  )
زنفی بفذور ایفن گیفاه در     های بررسی شده گیاه وووا ، جوانهجمعیت

درصفد   64تفا   35شرایط تاریکی در مقایسه با شرایط مختل  نفوری،  
هرز خارلتفه و دودنففدا    هایعل مشابهی نیز در  نتای کاهش یافت. 

ای که پارامترهای دمایی جوانفه گونه. به(16 و 14)است  شدهگزارش 
شرایط نوری نسبت به حالت تاریکی بیشفتر   درهرز هایزنی این عل 

 .Polygonum aviculare Lبود. نتای  آزمایش اناا  گرفته بر روی 
-زنی و شروع جوانفه یر دماهای کاردینال جوانهنور بر تغینیز نشا  داد 

تفرین عوامفل محیطفی    دما و نور مهم (.9ثر بود )ؤهرز مزنی این عل 
هفای مختلف  بفه     ( که پاس  گونه4باشند )زنی میتنظیم کننده جوانه

( بفا بررسفی عوامفل    3این فاکتورها متفاو  است. واارا و همکارا  )
دریافتند که بذور ایفن گونفه    Hyparrhenia hirtaزنی مؤثر بر جوانه

گفراد جوانفه زدنفد و    درجه سفانتی  45تا  5هرز در محدوده دمایی عل 
زنی در دماهای متوسط مشاهده شد. بذور برخی بیشترین سرعت جوانه
 Zygophyllumو  Haloxylon recurvumگیاهفففا  از جملفففه 

simplex ( و 8در حضففور نففور )Lasiurusscindicus  وPanicum 

turgidum ( بهتر جوانه می5در تاریکی مطلق )  زنند. نیازهای متفاو
کننده این موضوع است که این بفذرها قفادر   نوری بذور مختل ، تعیین

خواهند بود زمانی که در خاک مدفو  هستند یا زمفانی کفه در سفطح    
گیرند، جوانه زده و از ایفن طریفق شفانس زنفده مانفد       خاک قرار می

گونفه   27(. در آزمایشفی بفر روی   13ایش دهنفد ) گیاهچه جوا  را افز
عل  هرز، در بین تیمارهای مختل  دفن، در مد  زما  دو ماه دففن،  
گیاه د  موشی، یورف وحشی، آژیلپس، شفن  و ترشفک و در مفد     
زما  دفن سه ماه، گیاها  آژیلپس، یورف وحشی و د  موشی از سایر 

 (.10زنی بارتری داشتند )گیاها  درصد جوانه
 

 گیری  نتیجه

زنی شامل دمای پایفه  نتای  نشا  داد که پارامترهای دمایی جوانه
(bT( دمای بهینه ،)oT(  و دمای سق )cT  بذر گیاه وووا ، در طفول )

زما  دفن تغییر کردند. با افزایش طول دوره دفن، دمای پایه و دمفای  
ا  بهینه کاهش و در مقابل دمای سق  افزایش یافت. این مسأله نشف 

دهنده این حقیقت است که بر اثفر شکسفت خفواب و کفاهش سفطح      
زنفی  گیری بذر در رابطه با دما برای جوانفه خواب در زما  دفن، سخت

به طرز محسوسی کاهش یافته است. افزایش تفدریای تففاو  میفا     
توانفد  دمای حداقل و سق  که بیانگر محدوده دمائی است که بذر می

این موضوع است. نکته قابل توجه این اسفت  در آ  جوانه بزند، بیانگر 
که بروز ونین تغییراتی در رابطه با پارامترهای دمائی وابسته به شرایط 

زنی در نور زنی بود. زمانی که آزمو  جوانهنوری در زما  آزمو  جوانه
اناا  شد، افزایش دمای سق  تفا انتهفای دوره ادامفه داشفت امفا در      

متر تا زما  مشخصی افزایش نشفا  داد  صور  عد  وجود نور این پارا
و پس از آ  ثابت باقی ماند. صرف نظر از وجود نفور در زمفا  جوانفه   

نیفز،   aiو  maxGدففن بفذر، پارامترهفای     زمفا   مفد  زنی، با افزایش 
خطی افزایش یافتند. اگروه این اففزایش در مفورد شفاخص     صور به

گونفه نتیافه    تفوا  ایفن  بیداری بیشتر محسو  بود. در ماموع مفی 
هفرز وووفا  در نفواحی معتفدل ایفرا       گرفت که احتمال حضور عل 

بیشتر است و این گونه دارای خواب مورفوفیزیولوژیک بوده و شکست 
زنفی کفه در واقفع    خواب و افزایش محدوده دمای مطلوب برای جوانه

ن )روز( زمان دف
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شاخصی از سطح بیداری است، بیشتر از طریق افزایش در دمای سق  
زنفی بفذر   ثر بفر خفواب و جوانفه   ؤآگاهی از عوامل مف  گیرد.صور  می

بینی الگوی رویش زنی و پیشوووا ، در شناخت بهتر بیولوژی جوانه

هرز در مزرعه کمک کرده و در تعیین زما  مناسفب کنتفرل   این عل 
 بانک بذر آ  مفید است.
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Introduction: Eryngium caeruleum L. is a perennial weed from Apiaceae family that grows in the farm and 

roadside. There is limited information on the reaction of this plant germination to temperature and light 
conditions. Germination is one of the most important processes for weed success, because it is the first step in 
competition beginning in an ecological niche. Recognition of E. caeruleum germination and emergence ecology 
has an important role in weed management and control. Different environmental factors, such as temperature and 
light, affect dormancy and germination of the seeds. Light requirement is an indicator showing the level of seed 
dormancy. Given the significance of seed dormancy in weed dispersal and management, this study aimed at 
determining the relation between light and temperature as the most effective environmental factors in 
germination stimulation of E. caeruleum.  

Materials and Methods: An experiment was conducted to estimate the effect of temperature and light on 
germination of Eryngium caeruleum seeds at agriculture and Natural Resources College, university of Tehran in 
2016. A factorial experiment was undertaken based on completely randomized block design with three 
replications. Factors were germination temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C), burial periods in 5 cm 
depth (30, 60, 90, 120, 150, and 180 days), and light conditions during germination test (Presence and absence of 
light). The seeds were buried in the soil under environmental conditions at depth of 5 cm and then removed from 
the soil at one month intervals and were placed at dark and light (Osram, L 18 W/77, 20 µmolm-2s-1) conditions 
under seven temperature treatments for 14 days. 25 seeds were placed in each petri dish and the germinated 
seeds were counted for 14 days in each month. Segmented model was used for studying the germination rate to 
temperature in light and temperature treatments. Thermal parameters of germination were calculated for light 
and temperature treatments. These parameters were Gmax for the maximum germination rate, Tb or base 
temperature for germination, To or optimum temperature for germination, and Tc or ceiling temperature for 
germination. The base and ceiling temperature parameters were also calculated. The findings of this study shed 
light on seed germination requirements of E. caeruleum and enhance our understanding of this species 
distribution. These results will be useful in selecting the best time and method for E. caeruleum control. 

Results and Discussion: Results showed that temperature and light conditions during germination test 
influenced germination rate. According to the analysis of variation, all simple effects and interactions were 
significant on germination rate. Germination rate increased with increasing temperature up to 20 °C. 
Germination rate, however, decreased when temperature increased up to 35 °C. Temperature parameters of base 
temperature, optimum temperature and ceiling temperature were affected by burial periods and light conditions 
during germination test. In general, base and optimum temperatures decreased and ceiling temperature increased 
with increasing of burial time. The burial time needed for 50 percent decrease of maximum base temperature in 
the lowest burial time was 117 days in light condition and 82 days in dark condition. The optimum temperature 
decreased from 23.5°C to 21.2°C in light condition and from 23°C to 21°C in dark condition. The ceiling 
temperature increased from 28°C to 42°C in light condition, but it had different process in dark condition. The Tc 
parameter was 30°C in 60 days of burial and was 28°C up to 120 days of burial and had no changes up to 180 
days of burial. Parameters of Gmax and ai, which indicate the maximum germination rate and seed non-dormant 
index, respectively, rose linearly by increasing time of seed burial, irrespective of light condition during 
germination test. The same results were found in Circium arvense and Bidens pilosa, that their germination 
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thermal parameters were higher in light condition than in dark. This can be attributed to the heat made by the 
light. The results of the experiment on Plygonum aviculare also showed the effects of light on cardinal 
temperatures of germination and the start of germination of this plant. 

Conclusion: The results showed that the thermal parameters of Eryngium caeruleum germination including 
base temperature (Tb), optimum temperature (To), and ceiling temperature (Tc) changed during the burial periods. 
The Gmax and awakeness index parameters increased linearly regardless of the presence or absence of light. It can 
be also concluded that Eryngium caeruleum L. has morphophysiological dormancy and dormancy breaking. 
Moreover, the optimum temperature range for germination mostly rises by increasing ceiling temperature. 
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