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Determination of Cardinal Temperatures of Germination in Three Species of Pigweed 

(Amaranthus sp.) 

 4رضا توکل افشاری، 3مهدی نصیری محلاتی، *2ابراهیم ایزدی دربندی، 1الهه پیروزمند

 چکیده

 Amaranthus) زمقر خروس ریشهتاج هرزعلف گونهسه  جوانه زنی دماهای کاردینالتعیین ور ش به منظاین پژوه

retrouflexus L.)، سبز خروستاج (Amaranthus Viridis L. )و تاج خروس خوابیده (Amaranthus blitoides S. 

Watson ) .تحقیقات با چهار تکرار در آزمایشگاه مجزا  گونه بطور برای هردر قالب طرح کاملا تصادفی آزمایش اجرا شد

 (45و 40 ،35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10، 5تیمار دمایی ) نهبذور تحت تاثیر  .نجام شدا ددانشگاه فردوسی مشه هرزیهاعلفعلوم 

یج و و از مدل های رگرسیونی برای ارزیابی نتازنی بذور محاسبه  سرعت جوانهدرصد و قرار گرفتند و  گرادسانتی درجه

و مدل  ایتکهدو  نی غیرخطی، مدلسیون مدلهای رگریدر ب بر اساس نتایج حاصل، .تعیین دماهای کاردینال استفاده شد

این گیاهان را نسبت به دما بذر زنی جوانهبه خوبی سرعت  ،(2R) ضریب تبیین با توجه به بیشترین ای درجه دومجملهچند 

و دمای  بهینه، دمای کمینهبطور کلی دمای  .ای ارجحیت بیشتری داشتتکهدومدل بر این اساس، که  .توصیف نمودند

، برای گرادسانتیدرجه  76/45و  56/25 ،86/4 به ترتیب سبزخروس جتا برای، دو تکه ای مدلفاده از استبا  بیشینه

 ،22/9به ترتیب  ،هابیدخروس خوتاجو برای  گرادسانتیدرجه  06/51و  56/30 ،65/6 به ترتیب، ،خروس ریشه قرمزتاج

خروس در دامنه وسیعی تاجکه جوانه زنی بذر داد نشانق حقینتایج این ت شد. تخمین زده گرادسانتی درجه 66/50و  39/34

 .زنی کنندجوانه گرادسانتیدرجـه  45تا  10دمـای  بینگونه توانسـتند  سه هر شود.میانجام 
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 مقدمه

 یهاعلفاز مهمترین  (.Amaranthus sp) خروس تاججنس 

ی آن پراکنش هاگونهکه است  Amaranthaceae هرز خانواده

 46اساس اطلاعات موجود، وجود آنها در برجهانی دارند. 

با  کشور جهان گزارش شده است و از نظر اهمیت همراه

 .Billy and) دنشومیبندی طبقهاویارسلام و پنجه مرغی 

Etoler., 1999.) از جمله خروس تاج تلف جنسی مخهاگونه

در مزارع برخی از گیاهان نظیر هرز هایعلف مشکل سازترین

هوراک و  به اعتقاد .باشندمیلوبیا  ذرت، سویا، آفتابگردان و

 .A. retroflexus،A سه گونه (Horak et al., 2000) همکاران

blitoides و ،A.hybridus  خروستاجی هاگونهاز مهمترین 

ریشه  خروستاجیا  A. retroflexus نهاآ در میان د وباشنمی

قرمز به علت پراکنش وسیعتر در جهان و خسارت بیشتری که 

 کند، بیشتر مورد توجه است.میدر محصولات زراعی ایجاد 

است که در تمام نقاط  یهرز ایهعلفاز  یکی هرزعلف ینا

 یشمال ایکیاست. به عنوان مثال در اروپا، امرشدهپراکنده  یادن

ساز مشکلکشاورزان  یوجود آن برا یااسترال ی،و جنوب

تهران،  یهااستاندر  هرزعلف ینا یزن ایرانباشد. در یم

 ین،قزو دستان،خراسان، فارس، کرمانشاه، همدان، کر

به وفور  و اغلب مناطق دیگر خوزستان یلام،ا یجان،آذربا

اساس بر .(et al Mohassel Rashed.2002 ,) شودمیمشاهده 

نیز  A. hybridusو  A. blitoides های موجود دو گونهگزارش

رو کنترل  از پراکنش قابل توجهی برخوردار هستند و از این

آنها در مزارع آلوده یکی از اهداف و برنامه های بهبود 

باشد. در این ارتباط شناخت مراحل حساس میمزارع  مدیریت

تواند نقش مهمی در میترل نمو گیاه و انتخاب بهترین زمان کن

داشته باشد هرز  هایعلفهای مدیریتی برنامهبهبود 

(Holm.,1997.) رشد و نمو کلی در بین مراحل طوربه

شدن مهمترین و حساسترین سبززنی و جوانه، هرز هایعلف

محسوب  هر گیاه دیگری و هرزعلفلوژیکی حله فنومر

زنی و سبز ن جوانهزما هم از این نظر که حلهشود. این مرمی

شدن در تعیین نتیجه رقابت تعیین کننده است و هم از این نظر 

تحمل به تنشهای ای از نظر توان بز شدن و گیاهچهکه مرحله س

مال عملیات محیطی بسیار حساس بوده، زمان مناسبی برای اع

 ,.Colbach et alشود، اهمیت دارد )کنترل محسوب می

 هایگواللاف محصولات زراعی از خرب هرزهایعلف (.2002

دار نبوده و دارای توزیع سبز شدن ثابتی برخور وزنی جوانه

-علفبخصوص در  ای هستند. این ویژگیرهوفصلی و د

 تری دارد.نمود بیش ،یك ساله و در مناطق معتدلهرز های

جنس ها و حتی  دهند که این مسأله در بینمطالعات نشان می

 برخوردار اختلاف فراوانی از جنسیك ی مختلف هاگونه

گذار بر تاثیراز مهمترین عوامل شرایط اقلیمی حاکم  و بوده

های رسد ویژگیمینظربه (.et al., 2000 Forcella) آن هستند

حیطی از جمله رطوبت، ژنتیکی از قبیل خواب و عوامل م

لذا درک  گذار باشند.یده تأثیردرجه حرارت و نور در این پد

 سبز شدنزنی و جوانههای کننده الگووامل کنترلر عبهت

زمان بینی پیشسازی نهبهیتواند در می هرز در مزارعهای گونه

زنی و سبز شدن و متعاقب آن در بهبود های جوانهو الگو

 (.Grandy., 2000آمد باشد )تی کاراستراتژیهای مدیری

هرز  ایهعلفزنی جوانهدانستن و پیشگویی الگوهای  همچنین

 ,.Bradford) های مدیریتی بسیار سودمند استبرنامهدر ا

2002). 

نسبت به درجه حرارت ممکن است در طی  بذر العمل عکس

عنوان یك قاعده کلی بذرهای  زنی متفاوت باشد. بهجوانه

ری برای دله در مقایسه با بذرهای مناطق گرمسیمناطق معت

ی هاگونهاشته و ز دزنی به درجه حرارتهای کمتری نیاجوانه

 .گیاهان اهلی دارند نسبت بهوحشی نیاز حرارتی کمتری 

(Hejazi., 1994). زنی برای اکثر بذرها  مناسب جوانه ماید

  برای اکثر حداکثر دما و گراد استدرجه سانتی 30تا 15بین 

گراد است. البته در درجه درجه سانتی 40تا  30 بین هاگونه

زنی در  گراد عمل جوانهجه سانتیدر 50حرارتهای بالاتر از 

 موجودات، تمامی در .(Hejazi., 1994) شودمیبذرها متوقف 

 و رشد سرعت آن به دنبال و متابولیسم سرعت حرارت، درجه
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 جوانه کاردینال تهایحرار درجه .کندمی تعیین را آنها توسعه

 دندار گونه یك محیطی سازگاری دامنه به بستگی عموما زنی

 بعدی مراحل برای مطلوب شرایط با زنی جوانه مانز قتطاب و

 Alvarado and) دننمایمی تضمین را گیاهچه توسعه و رشد

Bradford., 2002) 

زنی بذور تحت عنوان جوانهدماهای مورد نیاز برای طورکلی به

 2، دمای بهینه1دمای کمینه .ه استهای کاردینال شناخته شددما

. هستند زنیجوانهفرایند  لیسه دمای اص 3و دمای بیشینه

(، Tc( و بیشینه )دمای سقف Tbه )دمای پایه ندماهای کمی

زنی جوانهتر و بالاتر از آنها دماهایی هستند که به ترتیب پایین

دمایی است که  (To) افتد، درحالیکه دمای بهینهنمیاتفاق 

 Alvarado) افتدمیاتفاق  حداکثر سرعتبا در آن زنی جوانه

and Bradford., 2002 ) 
باشند. میهریك از مراحل گیاهی نیازمند دمای بهینه متفاوتی 

زنی در گیاهان مختلف و جوانههمچنین حد مطلوب دما برای 

یج نتاارقام مختلف یك گونه متفاوت است، اما آنچه از  حتی

تر یا بالاتر از پایینآید این است که دامنه برمیمطالعات متعدد 

 تاثیر منفی داردزنی جوانهمدت  ت وبرسرع حد مطلوب

Brady and Weil., 2002)).  تواند میتعیین دماهای کاردینال

و زمان  هاگونهدر امکان ارزیابی محدودیتهای جغرافیایی 

 زراعی مهم باشدهان گيا مراحل رشدبینی پیشو  کاشت آنها

 (et al., 2008 Mahmoodi).  

رای توصیف سرعت ی بمدلهای غیرخطی بسیاردر این ارتباط 

 در پاسخ به دما پیشنهاد شدهزنی جوانهو توصیف نمو گیاه 

 وJame and Cutforth., 2004) ) .است

 (et al., 2006 Soltani). 

 
1- Base Temperature 

2- Optimum Temperature 

3- Ceiling Temperature 

واکنش  الدماهای کاردینبینی پیشها برای  برخی از این مدل

 Hardegree, and)زنی تجمعی به سطوح مختلف دما جوانه

Winstral., 2006) سرعت دما و  از رابطه بیند دیگر داعت و

 کنندمیزنی برای تخمین دماهای کاردینال استفاده جوانه

(Ramin., 1997). مدل خطوط متقاطع (Ahmadi et al., 

 مدل (et al., 2007 Tabrizi( مدل پنج پارامتری بتا )2010

ای و دندان تکهو مدل های دو  (Chu et al., 2000) لجستیك

ه مدلهای معروف مورد از جمل (et al.,2006 Soltaniمانند )

پاسخ سرعت استفاده در تعیین دماهای کاردینال براساس 

 .دآینزنی به دما به شمار میجوانه

، از مدلهای بتا ((Kamkar et al., 2012کامکار و همکاران 

زنی ارقام مختلف  ای و دندان مانند برای توصیف جوانهدوتکه

انند را به م فاده و مدل دنداناستنخود در دماهای مختلف 

بینی سبزشدن این گیاه معرفی پیشعنوان مدل برتر برای 

با   (Ansari et al., 2017)انصاری و همکاران .اندکرده

بتا دماهای اصلی  ای، دندان مانند وهای دوتکهاستفاده از مدل

نمودند و مدل دندان مانند را  برآوردبرای بذر پنیرک را 

داشتند که دمای پایه، بیانمناسب معرفی نموده و  مدلعنوان به

، 33/1ترتیب مطلوب تحتانی و فوقانی و سقف برای پنیرک به

بنچ آرنولد  شد.برآوردگراد درجه سانتی 42و  58/33 ،16/23

دمای پایه برای  (Benech Arnold et al.,2000)و همکاران 

 اورکاتو  هالت گراد در حالی کهدرجه سانتی 5/8قیاق را 
(Holt, and Orcutt., 1996) 12ی این گونه دمای پایه را برا 

 گزارش دادند. گرادسانتیدرجه 

متفاوت  را در درجـه حرارتهـای ای ترشـكگونهمحققین بذر 

ـایش قـرار دادنـد و مـشاهده در تاریکی و روشنایی مورد آزم

 25 اـت 20زنـی در دمـای جوانـهکـه بیـشترین درصـد کردنـد 

 .(et al 2004 Riemens ،) باشـدمی گـراد درجـه سـانتی

بررسی  بقطنیز  (Rahimi. and Kafi., 2010) رحیمی و کافی
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 5زنی برای گیاه خرفه جوانهخود بیان داشتند که دمای کمینه 

و  گرادسانتیدرجه  15-45ی آن بهینه، دمای ادگریسانتدرجه 

جامی  .باشدمی گرادسانتیدرجه  50ی آن بیشینهدمای 

با  (Jami Al-Ahmadi and Kafi., 2007 ).الاحمدی و کافی

 جاروعلف برایرا دمای پایه  استفاده از مدل خطوط متقاطع،

(Bassia scoparia)، 5/3  را ، دمای حداکثرگرادسانتیدرجه 

، گرادسانتیدرجه  24و دمای مطلوب را  گرادسانتیدرجه  50

 .کردند گزارش

های متعددی در ارتباط با آلودگی گزارشنکه د ایبا وجو

گزارش شده است، اما  خروستاج هرزعلفی هاگونهمزارع با 

شدن سبززنی و جوانهمطالعات محدودی در ارتباط با الگوهای 

ین اینرو این مطالعه با هدف تعیآنها انجام شده است. از 

رگرسیونی های مدلدقت  ارزیابی و دماهای کاردینال

 خروستاجسه گونه زنی جوانهبینی سرعت پیشی در یرخطغ

 خروستاج (Amaranthus blitoides S.Watson)خوابیده

وحشی یا ریشه  خروستاج( viridus L. Amaranthus) سبز

درجه  ریتاثحت ت (.Amaranthus retroflexus L) قرمز

 .گرفتقرار مورد بررسیهای مختلف حرارت

 
 هاروش و مواد

 دمای سطح 9 با تصادفی کاملا طرح قالب درایش زمــایــن آ

 درجه (45و  40 ،35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5) ثابت

علوم آزمایــشگاه تحقیقــات در تکرار 4 و گرادسانتی

ه فردوسـی مـشهد دانشکده کشاورزی دانشگا ی هرزهاعلف

ی هرز مورد آزمایش شـامل هاعلفانجام شد.  1396 در سـال

خوابیده  خروستاجو  ریشه قرمز خروستاج ،سبز خروستاج

قاتی از مزرعه تحقی 1396هـای آنهـا در سـال بـذربودنـد کـه 

های آزمایشپس از  شد.آوری جمعدانشکده کشاورزی 

منظور شکستن خواب ه و مـشاهده وجـود خـواب، بـ مختلف

ریشه قرمز و خوابیده از اسید سولفوریك  خروستاجی بذرها

بذر تاج  ثانیه ،استفاده شد. 120تا  90به مدت  (%97غلیظ )

  دارای خواب نبود.خروس سبز 

 5بــذر از هــر گونــه پــس از ضدعفونی به مدت  25تعــداد 

بر روی ش دیپتریدرصـد درون  5 دقیقه با هیپوکلریت سـدیم

مقطر آب سپس گرفته وقرارکاغذ صـافی واتمـن شـماره یـك 

 12با دوره نوری ها سپس درون ژرمیناتوربذر .آن اضافه شدبه 

روز  14به مدت  ساعت تاریکی 12ساعت روشنایی و 

و بـذرهای جوانـه زده هـرروز شـمارش و حذف  ندگرفـتقرار

میلیمتر  2طول  به چـهریـشهزنی خروج جوانهمعیار  گردیدند.

  .(Alvarado and Bradford., 2002) در نظر گرفته شده

زنـی تجمعـی هـر گیـاه جوانـهط بـه درصـد مربونمودارهای 

نسبت به زمان به تابع سیگموئیدی سـه پـارامتره کـه بـرازش 

داد بـرازش مـیهـای آزمـایش نـشان دادهمناسبی را نسبت به 

خطی برای غیررگرسیونی لهای از مد همچنین شدداده

 شدن بذرهای گیاهان درسبززنی و جوانهسازی واکنش کمی

 .(Ellis et al., 1996بل دما استفاده شد )مقا

 هایاز مدل خروستاجسه گونه برای تعیین دماهای کاردینال 

بین درجه  2 ایتکهدوو  1 دوم ای درجهرگرسیونی چندجمله

 تفاده شد.زنی اسحرارت و سرعت جوانه

 استفاده 2و  1معادلات  اساس بر دوم درجهای جملهچند مدل

 :شد

(1)        2a+ bT+ c T f= 

(2)           To = b+ 2Ct 

.برازش شد زیر معادلات از استفاده با ایتکهدو مدل

 
1-Polynomial Model 

2 -Intersected-Lines Model 
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f(T) = (T - Tb) / (To - Tb)                       (3)  

if Tb < T ≤ To   

f(T) = (Tc - T) / (Tc - To)                       (4)  

if To < T < Tc :  

f(T) = 0           if T ≤ Tb or T ≥ Tc 5)           

به  Tmو  Tb ،Toزنی، سرعت جوانه fمدل،  دودر هر 

 ،α ،b ،c   ،α. باشندترتیب دمای حداقل، بهینه و حداکثر می

β  وμ  مدل هستندضرایب . 

 برای لازم زمان معکوس از زنینهجوا سرعت برای محاسبه

 Ghaderi Far et)تجمعی ) زنیجوانه درصد 50به  رسیدن

al., 2009  شد استفاده. 

جذر ، (SE) ترین مدل از خطای معیاربرای تعیین مناسب

ضریب ، (R2) ضریب تبیین ،(RMSE) میانگین مربعات خطا

استفاده شد. هر  bو  a و ضرایب رگرسیونی(CV) تغییرات

بالاتر باشند، مدل  2R تر وپایین CVو  SE، RMSEچه 

شده،  استفاده مدلن ییتب ضریب تر است. بالاتر بودنمناسب

زنی توسط مدل جوانه توجیه بیشتر تغییرات سرعتگر بیان

خط  انحراف میزان دهندهنشان ترتیببه b و a باشد. ضرایبمی

 از رگرسیون خط اریب میزان و مختصات مبدأ از رگرسیون

تر باشد به صفر نزدیك aبه یك و  bاست هر چه  1:1 خط

 اطراف در پراکنش نقاط هچ هرتر است. همچنین، مدل مناسب

است.  مدل تناسب بیشتر نشانه باشد کمتر یك به یك خط

 Excel افزارنرمبا کمك و رسم نمودارها  هاداده آنالیز
 رافزانرم و ((Microsoft Office 2013 زیرمجموعه

SigmaPlot .انجام شد 

 و بحث نتایج

  یتجمع یدرصد جوانه زن

تا  5گونه در دماهای  ر سهروند درصد جوانه زنی تجمعی ه

با استفاده از مدل لجستیك سه پارامتره  گرادسانتیدرجه  45

سه گونه بیشترین بین  نشان داده شده است. از 1در شکل 

در  درصد(98) قرمزریشه  خروستاجزنی به جوانهدرصد 

 .(1)شکل  اختصاص داشت گرادسانتیدرجه  30 دمای
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 در شرایط اعمال دماهای مختلف خروستاجمعی سه گونه ی تجنزجوانهدرصد - 1 شکل

Figure 1- Cumulative germination (%) of three pigweed species under different temperatures
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و در  0درجه  5مای سبز در د خروستاجزنی جوانهدرصد 

)شکل درصد(  97درجه به بیشترین حد خود رسید ) 25دمای 

 خروستاج زنیهجوان درصد کمترین ،حاصل جنتای اساسبر (1

 5از دما افزایش با و شد مشاهده درجه 45و  5 دماهای در سبز

. یافت افزایش آن زنی جوانه درصد گرادسانتی درجه 25 تا

 25 دمای در تجمعی زنیانهوج درصد بیشترین طوریکهبه

 سوی از. شد مشاهده درصد 97 مقدار به و گرادسانتی درجه

 درجه 45 تا گرادسانتی درجه 25 از دما افزایش با دیگر

 25 دمای در درصد 97 از و کاهش زنیجوانه ،گرادسانتی

افزایش دما از  با .رسید درجه 45 دمای دردرصد صفر به درجه

 خروستاجدر  گرادسانتیدرجه  30ا ت گرادسانتیدرجه  5

 (درصد 98)زنی تجمعی افزایش یافت جوانهدرصد ریشه قرمز

زنی با جوانهدرصد  گرادسانتیدرجه  45تا  35ما در دمای ا

 10افزایش دما از  باخوابیده  خروستاجدر  رکود مواجه شد.

زنی تجمعی افزایش یافت جوانهدرصد  گرادسانتیدرجه  35تا 

کاهش  گرادسانتیدرجه  45تا  35، اما در دمای (صددر 74)

 .Santelmann., and Evetts) سسانتلمن و ایونت .یافت

 خروستاجزنی جوانهگزارش کردند که درصد  (1971

تر است، آنها پایین خروستاجگونه دیگر  5خوابیده از 

درصد گزارش  37زنـی این گونه را  بالاترین درصد جوانه

ویلسون  .داشتبا نتایج آزمایش ما تطابق ش ارگزاین کردند. 

که  ان کردندشی بیدر گزار ((Wilson et al 2007 و همکاران

، درصد جوانه زنی گرادسانتیدرجه  35تا  20با افزایش دما از 

درجه  50به  35ارقام کلزا افزایش یافت ولی با افزایش دما از 

ام و دآ. درصد جوانه زنی بذرها کاهش یافت گرادسانتی

بیان کردند که واکنش  (Adam et al., 2007همکاران )

و  هاگونهدر میان  حرارت، درجه زنی و رشد گیاهچه بهجوانه

جو و  .تواند متفاوت باشدمیحتی توده های درون یك گونه 

 نیز در مطالعات خود (Guo and Al-Khatib., 2003) الخطیب

دمای از  قرمزریشه خروستاجکه بذرهای  گزارش کردند

)روز/شب( با افزایش دما شروع به  گرادسانتیدرجه  15/10

تا  شودمیزنی آنها بیشتر جوانهتدریج  هو ب کنندمیجوانه زنی 

)روز/شب( به حد  گرادسانتیدرجه  35/30اینکه در دمای 

و بعد ار آن شروع به کاهش می کند  رسدمیاکثر مقدار خود 

)روز/شب( به صفر  گرادسانتی( درجه 50/45و در دمای )

کردند که در دمای مطلوب بذرها تا بیان.آنها همچنین رسدمی

 رسند. میزنی خود جوانهه حداکثر روز ب 4

 کاردینال دماهایو یجوانه زن سرعت

روندی  و خوابیده قرمز ریشه خروستاجزنی در جوانهسرعت 

 زنی در واکنش به دماهای مورد مطالعهجوانهمشابه با درصد 

ی همچون بالاترین درصد زنجوانهبالاترین سرعت  داشت و

 گرادسانتیدرجه  30ی دما ردقرمز خروستاجدر  زنیجوانه

داری با شد اما اختلاف معنیمشاهده( 50R=064/0 )به میزان

 5 در دمایآن  زنیجوانه و نداشت گرادسانتیدرجه  25دمای 

بالاترین  بیدهخوا خروستاجدر  شد.متوقف گرادسانتیدرجه 

)به  گرادسانتیدرجه  35در دمای  زنیجوانهدرصد 

داری با دمای معنید اما اختلاف شهدهمشا( 50R=027/0میزان

 گرادسانتیدرجه  10در دمایو  نداشت گرادسانتیدرجه  25

 زنیجوانههمچنین بالاترین سرعت  آن متوقف شد. زنیجوانه

( و 50R=32/0رجه )د 25سبز مربوط به دمای  خروستاجدر 

  درجه بود. 0مربوط به دمایسرعت جوانه زنی  کمترین

سه  زنیجوانههای سرعت دادهبرازش ل از پارامترهای حاص

پارامتره چند  5های رگرسیونی مدلگونه دردماهای مختلف به 

داده نشان 1 ای در جدولتکهدودوم و مدل درجهای جمله

ن مدلهای رگرسیونی یب دراساس نتایج حاصل، بر .اندشده

ای جملهچند  و مدل ایتکهدو ، مدلدر هر سه گونه  غیرخطی

بهترین برازش  ،(2Rضریب تبیین) با توجه به بیشترین دومهدرج

خوبی سرعت بهدادند و نشانزنی بذور مورد بررسی را جوانه

  .نمودندتوصیفزنی این گیاهان را نسبت به دما جوانه



 ((.Amaranthus sp خروستاجگونه سه زنی جوانهتعیین دماهای کاردینال 

42  

زنی نسبت به دما از مدل برتر جوانهعت منظور توصیف سربه

استفاده  یزننهجوابرای هر گونه جهت تعیین دماهای کاردینال 

 ،دو و بتادرجهاز میان سه مدل دوتکه ای ، گردید. بهترین مدل

بود که درجه تبیین بالاتری را برای هر سه گونه  ایتکهدومدل 

 زد.رقم

 

 .(B) ای درجه دومجملهچندو  (A) ایتکهدوبا استفاده از مدل  سبز خروستاج ها در گونزنی و دمجوانهرابطه سرعت  - 2 شکل

Figure 2- Relationship between germination rate and temperature in (Amaranthus Viridis. L) using Intersected-

Lines Model (A) and polynomial model (B). 

 

درجه  25تا  10با افزایش دما از  دادند کهنشاننتایچ 

ت صوربهسبز  خروستاجدر زنی جوانهسرعت  گرادسانتی

درجه این روند رو به کاهش  45تا  30افزایش یافت و از  طیخ

 به صفر رسید.  گرادسانتیدرجه  45و در 

زنی جوانهداکثر ح در پژوهشی (dyanat., 2017) دیانت

 30که در دمای  درکگزارشدرصد  5/66 راسبز  خروستاج

داری با دمای معنی تفـاوت ودست آمد به گرادسانتیدرجه 

اساس گزارش نامبرده برهمچنین نداشت.  گرادسانتیدرجه  25

درصد( در دمای  5/46) خوابیده خروستاج زنیجوانهحداکثر 

داری با معنیمشاهده شد کـه تفاوت  گرادسانتیدرجه  25

 .نداشـت گرادسانتیدرجه  30دمای 

دمای پایه، بهینه و بیشینه برآورد شده  (dyanat., 2017) دیانت

 خروستاجزنی جوانهتقـاطع بـرای ـوط متوسط مـدل خط

و  گرادسانتیدرجه  50/44و  21/34 ،37/14خزنده به ترتیب 

 20/44و  65/31 ،24/14خوابیـده بـه ترتیـب  خروستاجبرای 

ر گزارشی دیگر، رده دنامب کرد.گزارش گرادسانتیدرجه 

درجـه  7/15را سـفید  خروستاج زنیجوانهدمای پایه 

 .(dyanat.,2017) دکرشگزار گرادسانتی

مقادیر برآورده شده دماهای کاردینال جهت  1جدولدر 

طور به. مقایسه قابلیت تخمین هر یك از مدلها ارائه شده است

ه مدل وجه ببا ت بیشینهو دمای  بهینه، دمای کمینهکلی دمای 

و شکل  1جدول  سبز خروستاج ای( برای گونهدوتکهبرتر )

و  گرادسانتیدرجه (76/45و  56/25، 86/4) به ترتیب)الف(  2

ه ب )الف( 3و شکل  1جدول  قرمزریشه  خروستاجگونه برای 

و برای  گرادسانتیدرجه  (06/51و  56/30، 65/6)ترتیب، 

 22/9 )الف( 4ل و شک1جدول  خوابیده خروستاجگونه 

ای، دوتکهطبق برآورد تابع  شد.حاصل  66/50و  39/34،



 1398، 1، شماره 11جلد  های هرز مجله پژوهش علف

52  

درجه  56/25 سبز خروستاج گونه دمای حداکثر در

دهنده حساسیت بیشتر نشانزده شد که تخمین گرادسانتی

ی دیگر به افزایش گونهاین گونه نسبت به دو  زنیجوانه

 (1دماست )جدول 

های رگرسیونی، مدلاز آمده دستبهبا توجه به نتایج 

 بیشتر، زنیجوانهقرمز دارای دامنه سرعت ریشه خروستاج

سبز دارای  خروستاجخوابیده و بعد از آن  وسخرجاتسپس 

افزایش  همچنین .دنباشمیزنی جوانهدمایی برای دامنه کمترین 

افزایش درصد و سرعت  باعث گرادسانتیدرجه  25دما تا 

بر  دما مجموع اثر در .سبز شد خروستاجدر  زنیجوانه

 ته بهاین مطالعه نشان داد که بس هرزعلفگونه  سه زنیجوانه

بینی از دماهای کمینه، پیشمدلی که بهترین  ،هرزعلفگونه 

 خروستاجدر  متفاوت است. ،بهینه و بیشینه را داشته باشد

روبه  گرادسانتیدرجه  30تا  10ریشه قرمز این روند از دمای 

درجه  50رو به کاهش و در  گرادسانتیرجه د 35ش و از افزای

د هردو مدل درجه دو و ن وجوبه صفر رسید .با ای گرادسانتی

را به عنوان دمای کمتر از  گرادسانتیدرجه  6دوتکه ای دمای 

اساس بر کردند.معرفیوجود ندارد  زنیجوانهآن که امکان 

ر مقابل یده دخواب خروستاج زنیجوانهسرعت  ،نتایج جاصل

دما روندی متفاوت نسبت به دو گونه قبل داشت. شروع 

بود و با افزایش  گرادسانتیجه در 15از  این گونه زنیجوانه

به طور خطی افزایش یافت و  گرادسانتیدرجه  35دما تا دمای 

 50بعد از آن نیز به صورت خطی کاهش یافت و در دمای 

 و همکاراننموس استی به صفر رسید. گرادسانتیدرجه 

(Steinmaus et al., 2000)  زنیجوانهحداقل دمای نیز 

و  گرادسانتیدرجه 10دمایرا قرمز  ریشه خروستاج رزهعلف

 گرادسانتیدرجه  40تـا  25 را آن زنیجوانهدمای بهینه 

  (Martin and Field., 1988) و فیلد مـارتین .اندکردهگزارش

خوابیده را  خروستاج زنیجوانه دمـای بهینـهنیز در گزارشی 

با نتایج که کرد گـزارش گرادسانتیدرجه  35و  30 ،25

 کازرونی منفرد .آمده در این تحقیق همخوانی دارددستبه

Kazerooni Monfared., 2012) ) که  کردبیاندرپژوهشی

ریشه قرمز نسبت  خروستاج زنیجوانهروند تغییرات سرعت 

که برای حالیبه زمان، را مدل بتا به خوبی بیان کرد در 

 Datura) تاتوره ،(Solanum nigrum) ریزیتاج

stramonium) جودره (Hordeum spontaneum)  و

به ترتیب مدل خطی،  (Lactuca  serriola L) وحشیکاهو

  مانند بهترین برازش را داشت.دندانهو  مانند، بتادندانه

برای گیاهان مختلف  متفاوتی دماهای کاردینالمطالعات 

 ( ,.Ovell et al  (1986اوول عنوان مثاله ب. اندکردهگزارش 

ســویا را نخــود، عــدس و  یزنی برای بذرهاجوانهدمای پایه 

گراد و دمای پایه سانتیدرجه  4، 5/2صــفر،ترتیــب  بــه

قربانی و  .ارش کردندگز گرادسانتیدرجه  3را ای سلمه گونه

دمای کمینه و مطلوب را  (Ghorbani et al., 1999همکاران )

، گرادسانتیدرجه  35و  5قرمز به ترتیب ریشه خروستاجبرای 

این دماها را  (Oryokot et al., 1997اوریوکات و همکاران )

 Steckel) همکاران استیکل وو  گرادسانتیدرجه  5/32و  15

et al., 2004) 30-35و  گرادسانتی درجه 10ز این دماها را نی 

 کردند.گزارش گرادنتیسادرجه 
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 .(B) ای درجه دومجملهو چند (A) یاتکهدوبا استفاده از مدل  قرمزریشه خروستاج دما در گونهو  زنیجوانهرابطه سرعت  - 3کل ش

Figure 3 -Relationship between germination rate and temperature in ((Amaranthus retrouflexus L) using Intersected-

Lines Model (A) and polynomial model (B). 

 

 .(B) ای درجه دومجملهو چند (A) ایتکهدواستفاده از مدل با  خوابیده خروستاج و دما در گونه زنیجوانهرابطه سرعت  - 4 شکل

Figure 4 Relationship between germination rate and temperature in (Amaranthus blitoides S. Watson) using 

Intersected-Lines Model (A) and polynomial model (B). 

عوامل  به دما متاثر از زنیجوانهاعتقاد بر این است که پاسخ 

های اکوتیپگیاهان و  رو دراینژنتیکی و محیطی است. از 

فر و قادری .ها قابل توجیه استتفاوت مختلف یك گونه این

 ماننددندان مدل از( (Ghaderi Far et al., 2012.همکاران

 چاودار بذر زنی¬جوانه کاردینال هایدما دبرآور برای

(Secale cereale )مطلوب پایه، دمای و کردند استفاده 

 ،28/3 ترتیب به را گیاه این حداکثر و بالایی مطلوب پایینی،

 و عدالت. نمودند محاسبه گراد¬سانتی درجه 40 و 51/34 ،25

 برآورد برای نیز )Edalat and Kazemeini,. 2014(. کاظمینی

 وحشی خاکشیر هرزعلف زنی¬جوانه دینالکار دماهای

(Sisymbrium altissimum L) دمای و انتخاب را بتا مدل 

 درجه 7/11 و 6/8 ،8/4 را آن حداکثر و مطلوب پایه،

فر و قادریپژوهش  در همین راستا .نمودند گزارش گرادسانتی

مدل بتا در  داد،نشان( Ghaderi Far et al 2009) همکاران
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دندانه  و بتا مدلهای و (officinalis Barago (زبانگاو گیاه

 وسیاه دانه (Cucurbita pepo) کاغذیتخمکدودرمانند 

(Nigella sativa) کاردینال دماهای نتعیی برای برازش بهترین

 دادند.نشاناز خود 

  

 

قرمز،  ریشه خروستاجی هاگونهای درجه دوم جملهچندو مدل  ایتکهدو تخمین دماهای کاردینال با استفاده از مدل -1 جدول

 سبز و خوابیده

Table 1. Estimation of cardinal temperature using the intersected-lines model and polynomial model of 

redroot pigweed, green pigweed and prostrate pigweed. 

 ضریب تبیین

2R 

 ایتکهدو فاده از مدلتدماهای کاردینال با اس

cardinal temperature using the intersected-lines model 

 ینهدمای بیش خروستاجی هاگونه

Ceiling 

Temperature  

 دمای بهینه

Optimum 

Temperature 

 دمای کمینه

Base Temperature 

 

0.98 0.58 ±45.76 0.48 ±26.56 0.57 ±4.86 
 سبز خروستاج

(Amaranthus Viridis. L) 

0.95 1.63 ± 51.06 1.37 ± 30.56 1.98 ± 6.65 
 قرمزریشه  خروستاج

(Amaranthus retrouflexus L) 

0.98 0.63 ± 50.66 0.58 ± 34.39 0.90 ± 9.22 
 خوابیده خروستاج

(Amaranthus blitoides S. Watson ) 

 ضریب تبیین

2R 

 رجه دومدای جملهچنددماهای کاردینال با استفاده از مدل 

cardinal temperature using the quadratic polynomial 

model خروستاجی هاگونه 
 دمای بیشینه

Ceiling 

Temperature 

 دمای بهینه

Optimum 

Temperature 

 دمای کمینه

Base Temperature 

 

0.95 45.02 25.52 5.95 
 سبز خروستاج

(Amaranthus Viridis. L) 

0.83 50.80 28.82 6.77 
 قرمز خروستاج

(Amaranthus retrouflexus L) 

0.91 50.8 31 11.12 

 خوابیده خروستاج

(Amaranthus blitoides S. 

Watson) 
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تاثیر دما  نیز (Askarpur et al., 2013عسگرپور و همکاران )

Euphorbia ) شورعلفدو توده  زنیجوانهبر سرعت 

maculate) های مدلاستفاده از  اخراسان شمالی و رضوی را ب

پارامتره بتا برای  5کردند که مدل گزارشرگرسیونی مطالعه و 

توده خراسان رضوی و مدل خطوط متقاطع برای خراسان 

ترین برازش را مناسب 2Rقدار شمالی بر اساس بالاترین م

های مدلاز بین  (Ebrahimi., 2018) ابراهیمی دادند.نشان

اده برای محاسبه دماهای فخطی مورد استغیررگرسیونی 

 Cuscuta monogyna) سس درختی زنیجوانهکاردینال 

Vahl) پارامتری بتا و توده بردسکن  5، برای توده قوچان مدل

 دادند.نشانتری مناسبم برازش ای درجه دوجملهچندمدل 

 سبز خروستاجنتایج این آزمایش دلالت بـر ایـن امـر دارد که 

زنـی بـه دمای کمتری نیازمند است، به هنـجوابرای شروع بـه 

یابـد مـیزنی آن افـزایش جوانهرفـتن دمـا میـزان بالاتدریج با 

زنـی جوانه زنـی بـا گرمتر شدن هوا میزانجوانـهو پـس از اوج 

در دمــای  خوابیده خروستاجگونه  .یابـدمـیآن کـاهش 

بنـابراین در  وکنـد مـیزنی جوانه درجه شروع به15 بیش از

باشد اما بـا پیـشروی فـصل نمیمهمی  هرزعلف ،اوایـل فصل

 45توجه است، بـویژه اینکـه حتـی در دمـای قابلظهـور آن 

در  قرمزریشه خروستاج ـت.زنـی اسجوانـهدرجـه دارای 

دامنه  ونه دیگردرجـه نـسبت بـه دو گ 45تا  10دمای 

ی زنـی آن هـم در دماانهجوو اوج  تری داردوسیع زنیجوانه

زنی آن کاهش جوانهاست و پس از آن میزان  درجه 30

درجه نسبت به دو  45آن در دمای  زنیجوانهاما میزان  .یابدمی

ذکر این است که این قابلنکتـه  .باشدمیگونه دیگر بالاتر 

زنـی اسـت و جوانهگیاه در محدوده حرارتی وسـیعی قادر به 

در تمـامی فـصل زراعـی حــضور آن  لامااحت بنـابراین

گرفت نتیجهتوان میمــشهود اســت. با توجه به این امر 

 هرزعلفنـد در منـاطق گرمـسیر توامـی قرمز ریشه خروستاج

 .باشد ریمهمت

قرمز و خوابیده تقریبا مشابه  ریشه خروستاجدمای حداکثر 

این نتایج با  ود.ب سبز کمتر خروستاجهم بود اما این دما برای 

در طبیعت مطابقت دارد  هاگونهرفتار اکولوژیکی و ظهور این 

قرمز از اولین ریشه خروستاجدر فصل بهار و باگرم شدن هوا 

کند و میشدن سبزکه شروع به است  ی هرز تابستانههاعلف

خوابیده در اوایل تابستان  خروستاجسبز اما  خروستاجبعد 

مشاهدات و  ).ین دمای هوا گرمتر باشدنگکه میا شودمیسبز 

 (یهای شخصبررسی

 گیری کلینتیجه

در  خروستاجبذر  زنیجوانهکه داد نشاننتایج این تحقیق 

گونه توانسـتند از  سههر .دشومیوسیعی انجام  دمائیدامنه 

کنند که این  زنیجوانهشروع به  گرادسانتیدرجـه  10دمـای 

به ترتیب در  گرادسانتیجه در 45در دماهای  زنیجوانه

 گرادسانتیدرجه  40 و دمای و ریشه قرمز خوابیده خروستاج

در  زنیجوانهمتوقف شد. درصد سبز خروستاجدر 

 خوابیده بود. خروستاجاز بالاتر  سبز و ریشه قرمز خروستاج

و قرمز  ریشهسبز و  خروستاجگونه  سهکاردینال  دماهای اما

داری بین آنها وجود معنیو اختلاف  ودبنخوابیـده مشابه 

 خروستاجی هاگونه شود کهمی. از نتایج فوق استنباط داشت

تواند در مناطق مختلف کشور در دامنه وسیعی از شرایط می

ساز مشکلهای کشاورزی منظابومو در  دنکنرشدایی هووآب

.دندهمیترجیحرا  وگرمسیراما مناطق معتدل بوده 
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Determination of cardinal temperatures of germination in three species of 

pigweed (Amaranthus sp.) 

 

E. Pirouzmand1, E. Izadi Darbandi2*, M. Nassiri Mahallati3, R. Tavakol Afshari4 

 

Abstract 

This study was carried out to evaluate the cardinal temperatures of germination of three 

Amaranth species (Amaranthus retrouflexus L.), (Amaranthus viridis L). and (Amaranthus 

blitoides S. Watson). The experiment was conducted as a completely randomized design with 

nine temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45) and four replications at Weed Science 

Research Laboratory of Ferdowsi University of Mashhad. Sseed germination percentage and rate 

was calculated and regression models were used to evaluate the results and determine cardinal 

temperatures. Based on the results, among the nonlinear regression models, the intersected lines 

and quadratic polynomial models with respect to the highest coefficient of determination (R2) 

showed the best fitting of germination rate of seeds. Accordingly, the intersected lines model was 

more preferred. Generally, over the minimum temperature, optimum temperature and maximum 

temperature using intersected-lines model for green pigweed of 4.86, 25.56 and 45.76 ° C, 

respectively. Red root pigweed was calculated 6.65, 30.56 and 51.6 ° C, respectively, and was 

estimated to be 9.22, 34.39 and 50.66 ° C for prostrate pigweed, respectively. The results of this 

study showed that sow seed germination was carried out over a wide range. All three species 

were able to germinate between 10 and 45 ° C. 

 

Keywords: Germination rate, Germination of percentage, Nonlinear regression models, Weeds. 
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