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زنی غده اویارسلام ارغوانی ارزیابی قابلیت جوانه درزنی های مختلف محاسبه سرعت جوانهتأثیر روش

(Cyperus rotundus L. و )های دماییآستانه برآورد 

The Effect of Different Methods of Calculation of Germination Rate in Evaluation of 

Sprouting potential of Purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) tuber and Estimation of 

Thermal Thresholds 

 2و خوزه لوییس گونزالز اندوخار 1، مهدی نصیری محلاتی1، علی قنبری*1، مهدی راستگو1سجاد میجانی

 چکیده

هیای زراعیی در محیی  هرز یهاعلفترین زمینی یکی از سمجهای زیررشد و تکثیر سریع از غده واسطهبهاویارسلام ارغوانی، 

 یهاعلفبینی زمان ظهور کنند، در پیشهای رویشی را تنظیم میباشد. کسب اطلاعات در مورد شرای  محیطی که رویش انداممی

 هیا،زنیی غیدههای دمایی )یا دماهای اصیلی( جوانیهزنی و تعیین آستانهجوانه قابلیتمنظور مقایسه باشند. بهچندساله مؤثر می هرز

عکس زمان  وزنی عکس متوس  زمان جوانه هایروش کهزنی مورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان داد چندین روش سرعت جوانه

هیا زنیی غیدهجوانهو همچنین ارزیابی قابلیت زنی جوانهروش مناسبی برای برآورد دماهای اصلی ، زنیدرصد جوانه 50رسیدن به 

)غده موزون شده زنی جوانه( و سرعت 1-)غده در روززنی جوانهسرعت  شاخص. بر اساس دو دنباشدماهای مختلف نمی یرتأثتحت 

گرمایی سیرعت  شاخصگراد بهترین دماها بودند. از طرف دیگر، بر اساس روند درجه سانتی 30و  25دو دمای به ترتیب  ،(1-در روز

-جوانهباشد. در میان معیارهای مختلف گراد میدرجه سانتی 25ی ( بهترین دما، دما1-در روز 1-گرادغده در درجه سانتی)زنی جوانه

تری برای بررسی پتانسیی  لحاظ کردن مقدار گرمای مورد استفاده، ارزیابی دقیق به خاطر، زنیجوانهگرمایی سرعت  شاخص، زنی

سرعت  شاخص(، 1-)غده در روزنی زجوانه، سرعت زنیجوانهباشد. برای بررسی روند درصد در میان دماهای مختلف میزنی جوانه

گرمیایی سیرعت  شیاخصولی برای بررسی روند  ،(99/0 تا 83/0) ای برازش بهتری نشان داد( مدل دندانه1-)غده در روززنی جوانه

بهینه  ، دامنه دمایی کمینه،یطورکلبه( بود. 76/0برتر )مدل  ،(، مدل خطوط متقاطع1-در روز 1-گرادزنی )غده در درجه سانتیجوانه

 گراد تعیین شد.درجه سانتی 90/42تا  4 43/0و  62/32تا  05/28، 20/9تا  15/7غده اویارسلام ارغوانی به ترتیب بین  زنیجوانهو بیشینه 

 زنی، زمان حرارتیگرمایی سرعت جوانه شاخص، موزون شده زنیسرعت جوانه شاخصای کمینه، : دمای بهینه، دمکلیدی کلمات
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 مقدمه

 نیساازترمشکلو  نیترمهم یطورکلبه ،چندساله هرز یهاعلف

تولیدات  دهندهکاهشغیر زیستی  یهاتنشو یکی از  هرز یهاعلف

-عامل دخیل در سختی کنترل، انادا  نیترمهمباشند. کشاورزی می

 هارز یهاعلفباشد. می هاآنزمینی های رویشی و تکثیر شونده زیر

کنند آغاز می شدهرهیذخوهیدراتی چندساله هر فصل را با ذخایر کرب

 Holt and) باشادکه یک مزیت رقابتی بر علیه گیاهان زراعی مای

Orcutt, 1996ها ابازار الالی تکثیار و پاراکنش اویارسالا  (. غده

 ,Wills, and Briscoe)( .Cyperus rotundus L) ارغاوانی

باشاندمای( L. esculentus Cyperus)زرد  اویارسالا  و( 1970

(ndixen, 1973Be .)انی و زرد های اویارسالا  ارغاوغده عمرمهین

ماااه گاازارش شااده اساات  6تااا  4و  16 در اعماااخ خااا  بااه ترتیاا 

(1997 ,.et alNeeser .)  نتایج نشان داده است که اویارسالا  زرد

گراد در درجه سانتی 32/38قابلیت تولید بذر زنده دارد که در دمای 

زنای درلد جواناه 23-30و  77-82ی  شرایط نور و تاریکی به ترت

اویارسلا  ارغوانی بذر خیلی کمی تولید  ،اما در مقایسه ،نشان دادند

 Thullen andاسااات ) هزنااای هااام مشااااهده نشااادو جواناااه

 1979 Keeley, .) اویارسلا  ارغوانی دارای مسیر فتوسنتزی چهاار

سطح گر  و  یوهواآبسازد تا در باشد که آن را قادر میکربنه می

تحمل باالا باه  رغمیعلبالای نور رشد و گسترش سریع داشته باشد. 

درلد رطوبت خود در مقابال  24ها غده ای،گرما در شرایط مزرعه

درجاه  122( و یاا در مرار   1991et alHolm ,.) نور خورشاید

سااااعت  12 زمانمااادت( در گااارادیساااانتدرجاااه  50فارنهایااات )

(Webster, 2003زنده )دهند.ا از دست میمانی خود ر 

هاای انادا  1زنایاطلاعات در مورد شارایط محیطای کاه جواناه

 هارز هاایعلفبینای زماان وهاور کنند در پیشرویشی را تنظیم می

تواننااد راهبردهااای کنترلاای ه کمااک خواهنااد کاارد و ماایچندسااال

 Holt and) در گیاهاان زراعای را بهباود ببخشاند هارز هاایعلف

Orcutt, 1996.) هاارز هااایعلفهااای ماادیریت وشکااارایی ر 

بر اساس پویایی وهاور گیاههاه  هاآنبه زمان دقیق کاربرد  شدتبه

 بهیناهرطوبات  کاههنگامی(.  2011et alMasin ,.) بساتگی دارد

 هاایعلفخا  فراهم باشد، مانند کشاورزی فاریاب، زمان وهاور 

 
1- Sprouting 

 زیرزمینای باه دماای خاا  بساتگی دارد هایانادا چندساله از  هرز

(igel and Koller, 1985K .)باشد دما یکی از عوامل محیطی می

نقاش در و هام ( دماای کمیناه تاا بهیناه  )محارّدر که هام نقاش 

زنای جواناه ،(تانش گرماایی همان نوعیبهدمای بیشینه یا )بازدارنده 

در  لاحیح از رفتاار  روازایان. ساازدرا متاثرر مای هرز هایعلف

اتخااذ به دما، نقش باه سازایی در  در پاسخ هرز هایعلف زنیجوانه

زراعای  هایمحیطدر  هاآنپایدار مدیریت برای کارآمد هایی روش

ساه  4و دماای بیشاینه 3، دمای بهیناه2دمای کمینه، ارتباطدرایندارد. 

نسابت زنی جوانههای دمایی هستند که فرآیند آستانهیا  5دمای اللی

)دماای پایاه( و بیشاینه ه ن. دماهای کمیدهدنشان می واکنش هاآن به

 هاآنتر و بالاتر از )دمای سقف(، دماهایی هستند که به ترتی  پایین

دماای بهیناه دماایی اسات کاه  کهدرحالیافتد، زنی اتفاخ نمیجوانه

 Alvarado and) افتاداتفاخ مایزنی در آن حداکثر سرعت جوانه

2Bradford, 200.) زناای، باارای تریااین دماهااای الاالی جوانااه

 ای، خطوط متقاطع و بتاا بیشاترین کااربرد را دارناددندانه هاییمدل

(., 2002et alSoltani هر .)  کدا  مزیت خود را دارد اماا برتاری

باشااد. ای، تریااین دامنااه دمااای باارای دمااای بهینااه ماایماادل دندانااه

دماای بهیناه بارآورد  عنوانبهیک دما رو  هامدلیر سا کهدرلورتی

 باهبذر و غده گیاهان به دماا و  زنیبرای بیان واکنش جوانه کنند.می

را در  زنیآوردن دماهاای کاردیناال، مرماولار سارعت جواناه دست

 زنیجهت محاسبه سارعت جواناهاز طرفی، دهند. مقابل دما قرار می

بیشتر اساتفاده شاده و  آنههشود اما های مختلف استفاده میاز روش

زنی درلاد جواناه 50رایج است استفاده از عکس زمان رسایدن تاا 

(. در مقایسااه چنااد روش در Bradford, 2002باشااد )ماای( )

عکاس  الرمالعکستریین دمای کمینه، برازش رگرسیون خطی بار 

تارین روش زنی در مقابل دما، قاویدرلد جوانه 50زمان رسیدن به 

 .(Steinmaus et al., 2000) مررفی شد

-زنی عمدتار بر اساس زمان سنجیده مایهای سرعت جوانهمرادله

 شاودشوند که این امر مساترد برداشات اشاتباه در تفسایر نتاایج مای

(Grundy et al., 2000; Kader, 2005; Soltani et al. 

 
2- Base or Minimum Temperature(Tb) 

3- Optimum Temperature(To) 

4- Ceiling or Maximum Temperature(Tc or Tm) 
5- Cardinal Temperature 



 1397 ،1، شماره 10جلد  های هرزپژوهش علفمجله 

63 

زنی و یکناواختی اساس، عد  ارتباط بین زمان جوانه (. بر این2015

( و یا بیش برآورد در زمان لار  شاده بارای Kader, 2005آن )

گازارش شاده ( Soltani et al., 2015زنای )متوسط زماان جواناه

( بارای 1ت شده است که تلفیق زمان با دما )زماان حرارتایاست. راب

 ,.Trudgill et al)ند کنمو گیاهان بهتر از زمان عمل می ینیبشیپ

2005; Lonati et al., 2009) همهناین بررسای .Wilen et al. 

 یناایبشیپ زمااان حرارتاای، یهاماادلنشااان داده اساات کااه  (1996)

، به دلیل رونیازازنی غده اویارسلا  زرد داشته است. دقیقی از جوانه

ی بر اسااس زماان، یاک روش بار زنهای سرعت جوانهضرف روش

زنای در حرارتی نیاز است کاه تاا تفسایر درساتی از جواناهزمان پایه 

اینکاه در دماهاای مختلاف،  خااطر باه شاود. ارائاهدماهای مختلاف 

بار ایان اسااس،  کند.ی را کس  میهای مختلفزمان حرارتیگیاهان 

)غاده در زنای گرمایی سرعت جوانه شاخصدر این آزمایش روش 

هاای با ساایر روش (Wang, 2005)( 1-در روز 1-گراددرجه سانتی

اینکه این روش  رغمیعل مورد مقایسه قرار گرفته شده است.مرمول 

زنای در دماهاای یک روش بسیار مناس  برای بررسی قابلیت جوانه

-استفاده و مقایسه با ساایر روشمورد  عنوانچیهبهباشد، مختلف می

 طورهمااناز طر  دیگر،  .قرار نگرفته است زنیهای سرعت جوانه

ماورد اساتفاده در  یهامادلان شد تریاین دماهاای الالی و نقاش بی

 ییبسزاچندساله اهمیت  هرز یهاعلفزنی و رویش بینی جوانهپیش

اطلاعاتی در این زمیناه در ماورد اکوتیاو اویارسالا   تاکنوندارند. 

 ،ایان مطالراه، در رونیاازاباشاد. ارغوانی داخل کشور موجود نمای

 جهات واساتفاده شاده  زنیرعت جواناهچندین روش برای تریین س

ماورد زنای غاده اویارسالا  ارغاوانی برآورد دماهاای الالی جواناه

مورد ت هر روش ، دلایل ضرف و قوّهمهنین .اندهگرفتمقایسه قرار 

 بحث قرار گرفته است.

 هاروشمواد و 

 آوری و مشخصات غدهجمع

مشهد از های اویارسلا  ارغوانی از مزرعه دانشگاه فردوسی غده

آوری شدند. دو هفته قبل از آزمایش؛ متری جمعسانتی 70تا  0عمق 

ها از هرگونه خا  پا  و با آب شایر شساته شادند و ریشاه و غده

گراد درجه سانتی 4ها جدا و در یخهال با دمای ریزو  متصل به غده

 
1-Thermal time 

هاای هفتاه غاده 2روز تاا  4مادت داری کوتاهداری شدند. نگاهنگه

گراد باعاث شکساته درجه سانتی 4تا  3رغوانی در دمای اویارسلا  ا

 ;Dor and Hershenhorn, 2013ها شده است )شدن خواب آن

Tumbleson, and Kommedahl, 1962ای ها قهوه(. رنگ غده

 بود.( 83/0± 17/0) هاتیره و متوسط وزن آن

 شرای  انجام آزمایش

وانی، در آزمایشای های اویارسلا  ارغزنی غدهتثریر دما بر جوانه

تکرار مورد بررسای قارار گرفات.  3در قال  طرح کاملار تصادفی با 

متری سانتی 20دیش  غده داخل پتری 15بدین منظور در هر تکرار، 

لیتار آب اضاافه میلی 100روی یک کاغذ لافی قرار داده و ساپس 

، 20، 15، 10 طور جداگانه بارای دماهاای راباتشد. این آزمایش به

گراد و در تاریکی مطلاق انجاا  شاد. درجه سانتی 40و  35، 30، 25

زنای، ها هر روز انجاا  شاد و مالا  جواناهزنی غدهشمارش جوانه

متر جوانه روی غده بود. مرمولار چندین جواناه روی رویش نیم میلی

شاده روی هار شوند که در اینجا اولاین جواناه فرالهر غده فرال می

روز باود. در لاورت  30انجا  آزمایش زمان غده مد نظر بود. مدت

هاای مارده هاا )بار اسااس تجرباه، غادهوجود غده مرده در بین غده

زنای نهاایی بار آلوده به قارچ هستند(، از محاسبات حاذ  و جواناه

 اساس ترداد غده زنده محاسبه شد.

 باشد:زنی به شرح زیر میهای جوانهمحاسبه شاخص

 2زنی نهاییدرلد جوانه -1

*100 

gهر پتری دیش ترداد کل غده در ، و زده، ترداد غده جوانه 

( 1-غده در روز) 3زنیشاخص سرعت جوانه -2

(Steinmaus et al., 2000:)  

 

ترداد  Diزده در هر روز و ترداد غده جوانه gi در این مرادله 

 باشد.می nروز شمارش تا روز 

 Steinmaus( )1-زنی )غده در روزهسرعت جوانشاخص  -3

et al., 2000زنی نهایی یا (: به دلیل اینکه در این شاخص، جوانه

-زنی ضرب میدر سرعت جوانه زنی همان نسبت جوانه

 
2- Sprouting Percentage 

3- Germination Rate Index 
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رو، ما در اینجا از ینازای به مرادله، وزن داده شده است. نوعبهشود، 

 1زنی موزونعت جوانهزنی یا سرسرعت وزنی جوانه عنوانبهآن 

 بریم.یمشده نا  

 
 totalG، زده وهای جوانهترداد کل غده N ها در ترداد کل غده

 هر پتری دیش

)غده در درجه  2زنیشاخص گرمایی سرعت جوانه -4

 (:Wang, 2005( )1-در روز 1-گرادسانتی

 
:𝜃 T(g) باشد و از این طریقهمان زمان گرمایی در هر دما می 

𝜃T(g) = (T-Tb) t(g) آید.می دست به T دما ،Tb دمای پایه ،

برای محاسبه زمان . باشدمیزنی ، زمان جوانهt(g)زنی و جوانه

شده از دو شاخص سرعت گرمایی از میانگین دمای پایه محاسبه

درجه  03/7زنی موزون شده )زنی و شاخص سرعت جوانهجوانه

 گراد( استفاده شد.سانتی

: ( زنی کل )درلد جوانه 50ا عکس زمان رسیدن ت -5

زنی در مقابل زمان )روز( ترسیم و زمان لاز  منحنی پیشرفت جوانه

 3از طریق برازش رگرسیون ( 50D)زنی کل درلد جوانه 50برای 

 (.Mutti et al.,2019پارامتره برآورد شد )

 
 :a، مورد نظر در زمان یزندرلد جوانه :Yین مرادله، ا در

: زمان Xo و روز زمان بر حس  :x، زنیدرلد جوانهاکثر حد

 .باشندمیرابت مرادله  ی ضر :bو زنی درلد جوانه 50رسیدن به 

ابتدا متوسط زمان  (:)زنی عکس متوسط زمان جوانه -6

و  (Hosseini 2006-Matthews and Khajeh) 3زنیجوانه

 سپس عکس آن محاسبه شد.

  

 
1- Weighted Germination Rate Index 

2- Thermal Germination Rate Index 

3- Mean Germination Time 

 زنیهای اللی جوانهبرازش مدل

-و دانداناه 4برای تریین دماهای اللی از دو مدل خطوط متقاطع

 (.   2000et alSoltani ,.استفاده شد ) 5ای

 :(7مرادله )
f(T) = (T - Tb) / (To - Tb)            if Tb < T ≤ To 

f(T) = (Tc - T) / (Tc - To)             if To < T < Tc 
f(T) = 0                                         if T ≤ Tb or T ≥ Tc   

                                                                   :(8مرادله )
f (T) = ((T-Tb)/(To1-Tb))            if Tb >T≤To1 

f(T) = ((Tc-T)/(Tc-To2))             if To2 >T ≤ T   
f(T) = 1                                   if To1< T ≤ To2 

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

باه  Tc و Tb ،Toزنای، سارعت جواناه f (T) مادل، دودر هر 

به ترتیا   To2و  To1د. نباشمی بیشینه، بهینه و کمینهترتی  دمای 

 ی بهینه اول و دمای بهینه دو  در مدل داندانه مانند هستند.دما

هفته براد از آزماایش اول، آزماایش دو  نیاز  2قابل ذکر است، 

هاای دو آزماایش تکرار انجا  شد و در نهایت داده 3طور مشابه با به

هاا ها بر روی میاانگین دادهتکرار و برازش مدل 6ها با ادغا  و آنالیز

لورت طرح کاملار تصادفی و ه واریانس آزمایش بهانجا  شد. تجزی

درلاد انجاا   5در سطح احتماال  FLSDمقایسه میانگین با آزمون 

انجاا   Sigma plot 12.5افازار ها باا نر شد. همهنین برازش مادل

adjustedهاای ها بر اساس سانجهمقایسه مدلشد. 
2R  و ریشاه میاانگین

 انجا  شد.( RMSE= Root mean square root) مربرات خطا

 نتایج و بحث

زناای غااده هااای جوانااهدهااد کااه دمااا باار م لّفااهنتااایج نشااان ماای

(. باا 1جادول باشاد )داری ما رر مایطور مرنیاویارسلا  ارغوانی به

آغااز  درلد( 13/47)زنی گراد جوانهدرجه سانتی 10افزایش دما از 

باالاترین گراد باه درجاه ساانتی 30تاا  15شود و در دامنه دماایی می

و  35رسد و برد از آن در دماای درلد( می 35/94تا  13/92مقدار )

درلاد  53/25و  04/71زنی به ترتی  به گراد، جوانهدرجه سانتی 40

زنای در (. قابل ذکر است که درلد جواناه1یابد )جدول کاهش می

 داری ندارد.گراد اختلا  مرنیدرجه سانتی 30تا  15دامنه دمایی 

. 

 
4- Intersected-lines 

5- Dent-liked 
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( نیز تحت تاثریر دماا 1-غده در روز) زنیشاخص سرعت جوانه

 30و  25(. باه ایان لاورت کاه در دو دماای 1قرار گرفت )جدول 

( باالاترین مقادار باود و 69/2و  54/2گراد )باه ترتیا  درجه سانتی

درجاه  35داری مشاهده نشد. برد از این دو دما، دمای مرنیاختلا  

داری ( و اختلا  مرنای08/2زنی )گراد بیشترین سرعت جوانهسانتی

 10( در دماای 48/0زنای )با سایر دماها دارد. کمترین سرعت جواناه

درجاه  40زنای باین گراد مشااهده شاد. سارعت جواناهدرجه سانتی

-( تفااوت مرنای21/1) گارادساانتیدرجاه  20( و 76/0گراد )سانتی

داری نشان نداد. دو تفاوت اساسی در مقایسه دو شااخص درلاد و 

شود. از یک طار ، ( مشاهده می1-زنی )غده در روزسرعت جوانه

زنی )غاده گراد بیشترین سرعت جوانهدرجه سانتی 30و  25دماهای 

از داری نسبت باه دیگار دماهاا دارناد و ( و اختلا  مرنی1-در روز

 10زنای مترلاق باه دماای طر  دیگر، کمترین مقدار سرعت جواناه

 .باشدگراد میدرجه سانتی

(، مریااری از مجماوم میازان 1-زنی )غاده در روزرعت جوانهس

و هرچاه باذر یاا غاده،  باشاد؛زده در هار روز مایبذر یا غده جواناه

 دهاد. باا افازایش دماا،زودتر جوانه بزند این مریار افزایش نشان مای

زنی افازایش نشاان تبع سرعت جوانهزنند و بهها زودتر جوانه میغده

( در 1-زنی )غاده در روزدهد. باید عنوان شود که سرعت جوانهمی

-زنی در هر روز )یا سرعت روزانه( مایواقع مجموعی از نرخ جوانه

زده در هر روز بار باشد. چون در این مرادله، ترداد غده یا بذر جوانه

عنوان هااا بااهشااود و در نهایاات مجمااوم آنتقساایم ماایهمااان روز 

بیاان کاردن سارعت  زنی ارائه شده اسات.شاخصی از سرعت جوانه

زنای واقرای باه بخاش باشد چون سرعت جواناهزنی اشتباه میجوانه

زنی موزون (، شاخص سرعت جوانه1-غده در روززنی )سرعت جوانهشاخص زنی )%(، زنی غده اویارسلا  ارغوانی. درلد جوانههای جوانه. تثریر دما بر شاخص1جدول 

درلد  50( و عکس زمان رسیدن به زنی )عکس متوسط زمان جوانه، (1-در روز 1-گرادزنی )غده در درجه سانتیشاخص گرمایی سرعت جوانه(، 1-غده در روزشده )

 () زنیجوانه

Table1. Impact of temperature on sprouting indices of purple nutsedge tubers. Sprouting percent (SP), Germination rate Index (GRI), 

Weighted Germination rate index (WGRI), Thermal germination rate index (TGRI), the inverse of time to reach 50% germination ( ), 

the inverse of mean germination time ( ) 

 گراد(دما )درجه سانتی

Temperature 

(°C) 

 زنی )%(درلد جوانه

SP (%) 

شاخص سرعت 

غده در ) یزنجوانه

 (1-روز

GRI (tuber day-

1) 

زنی سرعت جوانه شاخص

-غده در روزموزون شده )

1) 

WGRI (tuber day-

1) 

شاخص گرمایی سرعت 

زنی )غده در درجه جوانه

 (1-در روز 1-گرادسانتی

TGRI (tuber °C-1 

day -1) 

 

عکس زمان رسیدن 

جوانهدرلد  50به 

 () زنی

 (day -1) 

عکس متوسط زمان 

 () زنیجوانه

 (day -1) 

10 47.13(4.11)c 0.48(0.38)e 0.22(0.15)d 0.007 (0.002)e 0.039 
(0.004)e 

0.037 
(0.003)e 

15 92.13(2.05)a 0.96 (0.027)d 0.79(0.05)c 0.013 
(0.008)d 

0.06 
(0.002)d 

0.058 
(0.001)d 

20 91.02(2.22)a 1.21 (0.034)c 1.10(0.32)c 0.015 
(0.008)cd 

0.085 
(0.005)c 

0.080 
(0.004)c 

25 93.24(2.43)a 2.54 (0.032)a 2.37(0.55)a 0.044 
(0.04)a 

0.176 
(0.003)b 

0.162 
(0.004)b 

30 94.35(3.18)a 2.69 (0.126)a 2.55(0.52)a 0.039 
(0.003)b 

0.191 
(0.006)a 

0.168 
(0.010)b 

35 71.04(3.71)b 2.08 (0.113)b 1.49(0.42)b 0.019 
(0.002)c 

0.194 
(0.008)a 

0.173 
(0.007)ab 

40 25.53(2.05)d 0.76 (0.062)d 0.19(0.23)d 0.002 
(0.0003)f 

0.199 
(0.0005)a 

0.184 
(0.009)a 

CV (%)  8.43          11.13                    18.80                 19.44             7.75                  8.83 

 تغییراتضری  

داخل پرانتز خطای مریار  هایدادهدارند.  داریمرنیدرلد اختلا   5در سطح احتمال  FLSDدرون هر ستون که حرو  متفاوت دارند با اساس آزمون  هایمیانگین

 .باشندمیمیانگین 
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 

standard error of the means. 



 ... زنی غده اویارسلام ارغوانییابی قابلیت جوانهزنی در ارزهای مختلف محاسبه سرعت جوانهتأثیر روش

66 

مفهاو  پیادا  زنیجواناهزنی نهایی بر آخرین روز کردن ترداد جوانه

زنای نای )سارعت جواناهزمجموم نرخ جوانه ،کند. بهترین عنوانمی

زنای سارعت جواناه کاهازآنجاییباشاد. روزانه یاا هماان نارخ( مای

زناای ترجمااه و در مطالرااات جوانااه مهماایشاااخص بساایار  عنوانبااه

استفاده شده است برای سهولت در اینجاا هام ماا از عناوان سارعت 

)بذر( بر  زنی هم غدهکنیم. واحد سرعت جوانهزنی استفاده میجوانه

 باشد. می 1-)بذر( در روز دهروز یا غ

(، روناد 1-)غاده در روزموزون شاده زنی سرعت جوانه شاخص

-( نشاان مای1-زنی )غده در روزمشابهی همانند سرعت جوانه املارک

درجاه  30و  25(. به این لورت که با افزایش دما تاا 1دهد )جدول 

-به حداکثر و سپس کاهش می 55/2و  37/2 با به ترتی  گرادسانتی

دار بین این دو دما مشااهده نشاد. براد از ایان دو اید. اختلا  مرنیب

اخاتلا   و( 49/1) بیشاترین مقادار گاراددرجه سانتی 35دما، دمای 

سارعت  شااخصکمتارین مقادار اد. داری با سایر دماها نشان دمرنی

( و 19/0گاراد )درجه ساانتی 40( در دمای 1-زنی )غده در روزجوانه

( مشاهده شاد. هرچناد کاه باین ایان دو 22/0د )گرادرجه سانتی 01

-ا سارعت جواناهر وجود نداشت. مقایسه این مریار بدااختلا  مرنی

 35زنای دماای دهد که سرعت جواناه( نشان می1-زنی )غده در روز

 یاک و نایم تقریباارگراد با اختلا  بیشتری )یاا کااهش درجه سانتی

گاراد در رتباه دو  درجاه ساانتی 30و  25برابری( نسبت به دماهای 

گااراد، درجااه سااانتی 30، برااد از دمااای دیگرعبارتبااهقاارار دارد. 

( باا شای  1-)غاده در روزماوزون شاده زنای سرعت جوانه شاخص

مشاهده شاد،  طورهماندهد. از طر  دیگر بیشتری کاهش نشان می

-درجاه ساانتی 15گراد برتری نسبت به دمای درجه سانتی 40دمای 

ذکار شاد،  طورهمااندار اسات(. تلا  غیار مرنای)اخا گراد نادارد

(، مریاری از مجموم میزان باذر یاا 1-زنی )غده در روزسرعت جوانه

زنی زودتار ایان مریاار را باشد و جوانهدر هر روز می زدهجوانهغده 

 موزون شادن زنیجوانه سرعت شاخص کهدرحالیدهد. افزایش می

زنای )تراداد ، نسابت جواناهعلاوه بر دارا بودن فوخ (1-غده در روز)

تفسایر نتاایج کناد. ( را لحاا  مایهااغادهبه کل  زدهجوانههای غده

گاراد درجاه ساانتی 10مانند  پایینحاکی از آن است که در دماهای 

زنای درلاد جواناه ،گراددرجه سانتی 40 دماهای بالا مانند نسبت به

 علف، این ردیگعبارتبه. باشدزنی کمتر میاما سرعت جوانه ،بیشتر

زنای باا راهبارد جواناه ،با وجود ترداد گیاه کمدر دماهای بالا،  هرز

و در نتیجه برتری در کس  مناابع محیطای باه رقابات باا گیااه سریع 

 .(Mesgaran et al.,2014) پردازدزراعی می

در غاده زنای )گرماایی سارعت جواناه شاخصاما بررسی روند 

 25دهد که با افزایش دما تاا ی( نشان م1-در روز 1-گراددرجه سانتی

 بایدزنی افزایش و سپس کاهش میجوانهسرعت گراد، درجه سانتی

( و 044/0گاراد بیشاترین مقادار )درجه ساانتی 25(. دمای 1جدول )

و  30داری با سایر دماها نشاان داد. براد از آن، دماای اختلا  مرنی

ی باا داررنایم و اخاتلا بیشترین مقادار  039/0گراد با درجه سانتی

 گارادساانتی درجاه 20 و 35 دمای . همهنین بین دوسایر دماها دارد

( 002/0) 40دار نبود. کمترین مقدار را دمای اختلا  مرنی ترتی  به

گرماایی  شااخصداری با بقیه نشان داد. در مقایساه اختلا  مرنی و

( نسابت باه 1-در روز 1-گراددرجه سانتیدر غده زنی )سرعت جوانه

، ناه تنهاا (1-غاده در روز) ماوزون شاده زنایسرعت جوانه صشاخ

گراد وجود دارد درجه سانتی 30و  25داری بین دمای اختلا  مرنی

 گااراد هام اخااتلا  وجااود دارد ودرجاه سااانتی 10و  40بلکاه بااین 

گاراد شاامل شاده اسات. درجاه ساانتی 40کمترین مقادار را دماای 

دارا باودن سارعت زنای عالاوه بار جواناه سارعت گرماایی شاخص

زنی پایانی، میازان درجاه حارارت اساتفاده زنی و مقدار جوانهجوانه

کنااد. شااده توسااط غااده یااا بااذر را در هاار دمااا نیااز لحااا  ماای

و  (1-زنای )غااده در روزسارعت جواناه شااخص، دو دیگرعبارتباه

 شود.( را شامل می1-)غده در روزموزون شده  زنیسرعت جوانه

زنی جوانه منزلهبهزنی مایی سرعت جوانهگر شاخصبالاتر بودن 

(. از Wang, 2005بااالاتر در مقاادار زمااان گرمااایی مشااابه اساات )

تاا  15زنی در دامنه دمایی طرفی با توجه به یکسان بودن میزان جوانه

بااالا بااودن ایاان درلااد(،  35/94تااا  13/92)گااراد درجااه سااانتی 30

در زماان گرماایی زنای یکساان جواناه منزلهبه، 25در دمای  شاخص

باشاد کاه زنی مایاین امر یک مزیت در جوانه که ؛باشدکمتری می

زنی حداکثری را شامل شد. با مقدار زمان گرمایی کمتر بتوان جوانه

درجه  25دمای  شاخصزنی بر اساس این در واقع، دمای بهینه جوانه

گاراد درجاه ساانتی 40، دمای شاخصباشد. طبق این گراد میسانتی

زنی بیشتری باید جوانه ،توجه به میزان بالای حرارت مورد استفادهبا 

داشت که در افتد. البته باید در نظر داد که این امر اتفاخ نمینشان می
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دیاک باه دماای بیشاینه دماای نز خصوصبهه و دماهای بالاتر از بهین

)کااهش درلاد و سارعت(  زنایریر منفای بار جواناهزنای، تاثجوانه

تواناد دلیال این امر مای که ؛(Huo et al., 2013) شودمشاهده می

گرماایی سارعت  شااخصکاهش  تبعبهو  زنیکاهش سرعت جوانه

 دماهای بالا باشد.در زنی جوانه

گراد، عکس متوسط زمان درجه سانتی 40تا  10با افزایش دما از 

 زنایدرلاد جواناه 50و عکس زمان رسایدن باه  )(زنی جوانه

(. 1دهاد )جادول خطی روناد افزایشای نشاان مای لورتبه( )

در هر دما زودتر به متوساط  زنیجوانه، با افزایش دما، دیگرعبارتبه

زنی با افزایش دماا نشان از بالا بودن سرعت جوانه که ؛رسدخود می

و  25بین دماای قابل ذکر است که باشد. می گرادسانتیدرجه  40تا 

اماا در ماورد  ؛وجاود نادارد دارمرنایگراد اختلا  تیدرجه سان 30

گااراد درجااه سااانتی 40بااالاترین مقاادار در دمااای ، شاااخص 

درجاه  30و  35داری باا دماهاای باشد اما اختلا  مرنی( می199/0)

درلاد  50باید عنوان شود کاه زماان رسایدن باه گراد ندارد. سانتی

( یاک مفهاو  MGTزنای )جواناه زماان ( و متوسط50D) زنیجوانه

زنای )روز یاا سااعت( دارند و بیانگر زمان رسیدن به متوساط جواناه

 6( از طریااق مرادلااه MGTزناای )زمااان جوانااه متوسااط باشااند.ماای

( از 50D) زنایدرلاد جواناه 50زمان رسیدن به  اما ،شودمحاسبه می

یساه . مقاشودپارامتره محاسبه می 3طریق برازش مرادله سیگموییدی 

نسابت باه  )( حاکی از آن است که مقادیر آمدهدستبهمقادیر 

زماان  مقادیر متوسط ،دیگرعبارتبهاند. یا کمتر برآورد شده( )

زنی زمان جوانه اند. مرتقدند که متوسطزنی بیشتر برآورد شدهجوانه

(MGTشاخص مناسبی برای مقایسه در آزمون )نمیزنی های جوانه

بیان داشتند که در مقایساه باا  هاآن. (Soltani et al., 2015) باشد

(، ایان شااخص مقاادیر 50D) زنیجواناهدرلاد  50زمان رسیدن به 

دهد و حتی در آزماون می ارائهزنی از متوسط کل جوانه تریبزرگ

 در کاه ؛شاودمقایسه میانگین هم منجر به اشتباه در تفسیر نتاایج مای

از طار  دیگار، عناوان شاده  .باشادمیراستا با نتایج تحقیق حاضار 

زنی و زمان هیچ ارتباطی وجود نادارد بین یکنواختی جوانهاست که 

(Kader, 2005 .) عکااس ماننااد  مرمااولار (و ) )(رونااد

روندی  همهنینمی باشد. هرچند در این آزمایش  انگلیسی uحر  

-. در مطالراات جواناهباشاندخطی می لورتبهو  شودیمشاهده نم

شاخصای از سارعت  عنوانباهزنای زنی، عکس متوسط زمان جواناه

-شود که در برآورد دماهای اللی جوانهزنی در نظر گرفته میجوانه

 منحنای لاورتبهاین روناد بایساتی  کهازآنجاییزنی کاربرد دارد. 

 مربوطه را بارازش هایلمدباشد تا بتوان  (انگلیسی u)عکس حر  

شاود. از طار  دیگار، می هاآنگیری کارداد، نبود این روند مانع به

زنای، زنی بر اساس مریاار متوساط زماان جواناهبررسی قابلیت جوانه

گاراد باا کمتارین مقادار، درجاه ساانتی 40دهد کاه دماای نشان می

مشاهده  قبلار طورهماناما  ؛باشدزنی را دارا میبیشترین سرعت جوانه

-درجاه ساانتی 40غاوانی در دماای زنی غده اویارسلا  ارجوانه شد

از لحاا  درلاد و سارعت  زنای راقابلیت جوانه ترینضریف ،گراد

پس این مریار، شاخص مناسبی جهت بررسی قابلیت . دارد زنیجوانه

گرماایی  شااخص، روازایانباشاد. زنای غاده اویارسالا  نمایجوانه

در  زنیجوانهرین تفسیر را برای مقایسه قابلیت زنی، بهتسرعت جوانه

اینکاه در دماهاای مختلاف،  خااطر به. دهدمی ارائهدماهای مختلف 

زنی بر اسااس های متفاوتی وجود دارد و مقایسه جوانهزمان حرارتی

زنی نسبت باه لحاا  کاردن تری از جوانهزمان حرارتی، تفسیر دقیق

محقق بایستی بار اسااس هاد   ،طورکلیبه دهد.می ارائهزمان فقط 

 زنی را مورد توجه قرار دهد.های جوانهخود هر یک از شاخص

زنای زنی بار اسااس درلاد جواناهاللی جوانه هایمدلبرازش 

ای، باااارازش مناساااابی کااااه ماااادل دندانااااه دهاااادنشااااان ماااای

(=0.99adjusted2R =0.0024,RMSE باارای تولاایف ایاان )

ر اساس این مدل، دمای کمیناه، (. ب1 شکل) در مقابل دما دارد م لّفه

و  62/32، 75/12، 15/7بهینه اول، بهینه دو  و دمای بیشینه به ترتیا  

. در واقاع ایان (2 جادول) اساتگراد ترین شده درجه سانتی 80/42

تریاین یاک دماای  جایباه دیگرعبارتباهمدل، دو دماای بهیناه یاا 

را تریاین ( گرادساانتیدرجاه  55/19مطلوب، دامنه دمایی مطلاوب )

-کند. دامنه دمایی مطلوب، اختلا  دماای بهیناه دو  و اول مایمی

ای در واقااع یااک ماادل قاباال ذکاار اساات کااه ماادل داندانااهباشااد. 

دو  جایباهباشاد کاه بر اساس مدل خطاوط متقااطع مای یافتهتوسره

رگرسیون خطی از سه خط رگرسیونی تشکیل شده اسات کاه خاط 

بارای یاادآوری ذکار کناد. ایفا می میانی در تریین دامنه دمایی نقش

هاا باه زنای، بارازش مادلشود برای تریین دماهاای الالی جواناهمی

اماا بارازش  ؛باشادزنی در مقابل دما ملا  الالی مایسرعت جوانه
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زنی هام قابال انجاا  زنی به روند درلد جوانهاللی جوانه هایمدل

 .(Grundy et al., 2000) باشدمی

(، 1-زنای )غاده در روزرعت جواناهساشااخص در بررسی روند 

91RMSE=0.0, ) تاااریای بااارازش مناسااا مااادل دنداناااه

=0.83adjusted2R (. بار اسااس ایان مادل1 شکل) نشان داد( را، 

، 36/28، 72/7دمای کمینه، بهینه اول، بهینه دو  و بیشاینه باه ترتیا  

 .(2 جادول) اساتشده  برآوردگراد درجه سانتی 90/42و  6922/32

-ای در مقایسه با درلد جوانهشود مدل دندانهمشاهده می رطوهمان

گاراد( را بارای دماای درجه ساانتی 33/4) کمتریزنی، دامنه دمایی 

( غده اویارسالا  ارغاوانی در 1-زنی )غده در روزبهینه سرعت جوانه

 گیرد.نظر می

 

adjusted ای بهتاارین باارازش )ل داندانااهمااد
2RMSE=0.011, R

زنای ماوزون شاده )غاده در اخص سرعت جوانه( را برای ش0.87=

ای، دماای (. بار اسااس مادل دنداناه1دهد )شاکل (، نشان می1-روز

و  89/30، 05/28، 20/9کمینه، بهینه اول، بهینه دو  و بیشینه به ترتی  

طور هماان .(2 جادول) گراد تخمین شاده اساتدرجه سانتی 77/40

اسااس شااخص  زنای بارتر عنوان شاد، بررسای سارعت جواناهپیش

تاری از ( برآورد دقیق1-زنی موزون شده )غده در روزسرعت جوانه

سارعت زنای تحات تاثریر دماهاای مختلاف نسابت بهپتانسیل جواناه

ای باشد. از طر  دیگار، مادل دنداناه( می1-زنی )غده در روزجوانه

رو بهتارین دهد و ازاینتری ارائه میبرای این شاخص، برآورد دقیق

باشد. دمای کمینه بر اساس این م لفه نسبت بررسی آن میمدل برای 

زنی، بیشاتر و دماای بیشاینه کمتار بارآورد به درلد و سرعت جوانه

 شده است.

مدل خطوط متقاطع در ترسایم روناد شااخص گرماایی سارعت 

( بهتارین بارازش 1-در روز 1-گارادزنی )غده در درجاه ساانتیجوانه

(=0.76 adjusted
2RMSE=0.034, R )تری از و بااارآورد دقیاااق

بیشینه را به ترتی   پارامترها ارائه داد. این مدل، دمای کمینه، بهینه و

. (2 جادول) گاراد بارآورد کارددرجه سانتی 43/40و  30/28، 83/8

زنی )غده در طور قبلار عنوان شد شاخص گرمایی سرعت جوانههمان

بی رفتاار ( بهترین شااخص بارای ارزیاا1-در روز 1-گراددرجه سانتی

باشد. زنی در میان دماهای مختلف میزنی جهت مقایسه جوانهجوانه

از طر  دیگر، یکی از ملزوماات محاسابه زماان گرماایی، محاسابه 

باشد. در لورت عاد  امکاان محاسابه زنی را میدمای کمینه جوانه

دمای کمینه و در دسترس نبودن در مناابع علمای، شااخص سارعت 

تری نسبت ( ارزیابی قابل قبول1-)غده در روززنی موزون شده جوانه

-( و درلاد جواناه1-زنی )غده در روزهای سرعت جوانهبه شاخص

 باشد.زنی می

بر اساس نتایج این آزمایش، بهترین مادل کاه شااخص سارعت 

( و شااخص گرماایی سارعت 1-زنی موزون شده )غده در روزجوانه

( را در مقابال دماا 1-در روز 1-گارادزنی )غده در درجه ساانتیجوانه

زنای دهد، بهترین برآورد برای تریین دماهای اللی جوانهبرازش می

-های مذکور، برای مقایسه پتانسیل جواناهباشد. همهنین شاخصمی

 باشند.تری میزنی در میان دماهای مختلف، مریارهای قابل اطمینان

اهمیت اکولوژیکی و دلای  فیزیولوژیکی دماهای اصیلی 

 نیزجوانه

تار و ه و بیشینه، دماهایی هستند که به ترتی  پاایینندماهای کمی

 ،کاه دماای بهیناهافتاد، درحاالیزنی اتفاخ نمایجوانه هاآنبالاتر از 

باشااد زناای در آن میدمااایی اساات کااه حااداکثر ساارعت جوانااه

(Alvarado and Bradford, 2002.) ر اوایال بهاار در مزرعاه، د

هاایی باا دماای پایاه ها باشد گونهکه دما کمتر از دمای پایه آنوقتی

 ,.Steinmaus et al)باشاند زنای نماینسابتار باالا، قاادر باه جواناه

تار( باه شای  بزرگ)زنای ساریع . هرچند که داشاتن جواناه(2000

 زنای کناد اولیاه را جباران کنادتواناد ایان جواناهافازایش دماا مای

(Steinmaus et al., 2000)کاه ایان امار در ماورد اویارسالا   ؛

درجاه  10طور مشااهده شاد در دماای کند. همانارغوانی لدخ می

گاراد باه درجاه ساانتی 30زنی غده کند و سپس تا گراد جوانهسانتی

منزله تحمل بیشاتر باه رسد. پایین بودن دمای پایه بهحداکثر خود می

باشاد. دماای کمیناه دن گیاه مایدماهای کم و بیانگر سرما زیست بو

 40/11تاا  90/9زنی غده اویارسلا  ارغوانی )گرمازیست( باین جوانه

-درجاه ساانتی 80/5تاا  6022/2و اویارسلا  زرد )سرما زیست( بین 

 (.Holt and Orcutt, 1996) گراد تخمین زده شده است
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زنی موزون ( )ب(، شاخص سرعت جوانه1-زنی )غده در روز)الف(، شاخص سرعت جوانه زنیدرلد جوانهروند  ای و خطوط متقاطع بهداندانه یهامدلبرازش  -1شکل 

 ()د(1-در روز 1-گرادزنی )غده در درجه سانتی()ج( و شاخص گرمایی سرعت جوانه1-شده )غده در روز
Figure 1. The fitting of dent-like and segmented models on the trend of sprouting percent (%) (a), germination rate index (tuber day -1) 

(b), weighted germination rate index (tuber day -1) (c), thermal germination rate index (tuber day-1 0C -1) (d). 

 الف
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 د
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 ب
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 ج

c 
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زنی، شاخص سرعت زنی، شاخص سرعت جوانهمختلف: درلد جوانه هایشاخصساس خطوط متقاطع و داندانه ای بر ا هایمدل. پارامترهای تخمین زده شده برای 2جدول 

 .زنیزنی موزون شده و شاخص گرمایی سرعت جوانهجوانه

Table 2. Calculated parameters for segmented and dent-like models based on different indices: Sprouting percent (SP), Germination rate 

Index (GRI), Weighted Germination rate index (WGRI), Thermal germination rate index (TGRI), 

 
 مدل خطوط متقاطع

Segmented model 

 ایمدل دندانه
Dent-like model 

 پارامترها
Parameters 

زنیشاخص گرمایی سرعت جوانه  
(TGRI) 

 درلد

زنیجوانه  
(SP) 

 شاخص سرعت

زنیجوانه  
(GRI) 

-خص سرعت جوانهشا

 زنی موزون شده
(WGRI) 

 Tb 8.83دمای پایه
(6.53-11.12) 

7.15 
(5.83-9.51) 

7.72 
(5.59-9.86) 

9.20 
(6.76-11.98) 

 TO 28.30دمای بهینه
(26.81-29.78) 

- - - 

 Tm 40.43دمای بشینه
(38.94-41.91) 

42.80 
(40.11-45.12) 

42.90 
(41.14-44.65) 

40.77 
(38.33-43.23) 

 - TO1ی بهینه اولدما
12.75 

(10.14-15.23) 
28.36 

(25.22-31.49) 
28.05 

(25.56-30.54) 

 - TO2دمای بهینه  دو 
32.62 

(30.45-34.87) 
32.69 

(30.77-34.60) 
30.89 

(28.65-33.13) 

 شدهتردیلضری  تریین 
R2 adjusted 

0.76 0.99 0.83 0.87 

 میانگین مربرات خطا ریشه
RMSE 

0.034 0.0024 0.019 0.011 

 دامنه بهینه دمایی
(TO1- TO2) 

Optimal temperature range 

(TO1- TO2) 

- 19.55 4.33 2.84 

 .باشندمیدرلد  95 احتمال طحنتز فوالل اطمینان پارامترها در ساعداد داخل پرا
Values in parenthesis are the confidence intervals at 95% probability level. 
 

دمایی است که حاداکثر سارعت  ،دمای بهینهبیان شد  طورهمان

زنی کااهش سرعت جوانه بردازآنافتد و اتفاخ میزنی در آن جوانه

در  زنیدلایال مختلفای بارای کااهش سارعت جواناهکناد. پیدا مای

ساارعت  نوساااناتشااده اساات.  دمااای بهینااه بیاااندماهااای بااالاتر از 

باه  هاآنمتفاوت  الرملکسعدر دماهای مختلف ناشی از  زنیجوانه

آنزیم بارای تطاابق و  . در دماهای خیلی پایین، پروتئینباشدمیگرما 

 پاذیرانرطا با تغییرات ماورد نیااز بارای واکانش باه انادازه کاافی 

یاباد و در نتیجاه هاا افازایش مینیست، با افزایش دماا فرالیات آنزیم

خیلی بالا باعث  شود، از طرفی دماهاینیز زیاد می زنیسرعت جوانه

شوند در نتیجه قادر به انجا  کاتاالیز ها میشدن برخی آنزیم غیرفرال

از طرفی،  .یابدها کاهش میلذا سرعت واکنش ،باشندها نمیواکنش

در دماهای باالا  زنیجوانههنوز فرآیندهای مولکولی کاهش سرعت 

به همین دلیل است کاه  .(Huo et al., 2013) استمشخص نشده 

به درجه حرارت وجاود  زنیجوانه بیشینهو  بهینه، کمینهالرمل سعک

درلااد  بهینااهدامنااه دمااایی  مرمااولار (.Bonhomme, 2000دارد )

. در دامناه باشادمیزنای زنی بیشاتر از حاداکثر سارعت جواناهجوانه

زنای ریازو  و گراد میزان درلد جواناهدرجه سانتی 33تا  11دمایی 

بود ولای  درلد 100 (Cynodon dactylon) استولون پنجه مرغی

گاراد مشااهده شاد درجاه ساانتی 33زنای در بالاترین سرعت جوانه

(Satorre et al., 1996 .) این اختلا  دما برای سارعت و درلاد

های متابولیکی ها و فرالیتوابستگی فرالیت آنزیم دلیل به زنیجوانه

ها این فرالیتش دما چنین انتقال مواد به جنین، است که با افزایو هم

شاود و موجا  تری انجاا  مییاباد کاه در زماان کوتااهافازایش می

 (.Bradford, 1995) شودمی زنیافزایش سرعت جوانه

تاا  20/44زنای غاده اویارسالا  ارغاوانی باین دمای بیشینه جوانه

گاراد بساته باه درجه سانتی 10/45تا  43و اویارسلا  زرد بین  90/46

(. Holt and Orcutt, 1996) رفته تریین شده است نوم روش بکار

های اویارسالا  ارغاوانی و زرد مانی غدهدهد که زندهنتایج نشان می
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 یابادکااهش مای شادتبه گرادسانتیدرجه  45در دماهای بالاتر از 

(Webster, 2003) ایاان در حااالی اساات کااه اویارساالا  زرد در .

اویارسالا  ارغااوانی سااعت( نسابت باه  40/30کمتاری ) زمانمادت

مانی خود را از دست داده اسات. در درلد زنده 50ساعت(  20/71)

، اویارسلا  زرد و ارغوانی به ترتی  طای گرادسانتیدرجه  50دمای 

 خود را از دست دادند. مانیزندهساعت نیمی از  20/23و  20/6

 کلیگیری نتیجه

انی تحات های اویارسالا  ارغاوزنی غدهدر این آزمایش، جوانه

 کاهدماهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتاایج نشاان داد  تثریر

و عکس زمان رسایدن ( زنی )روش عکس متوسط زمان جوانه

روش مناسبی بارای بارآورد دماهاای ( ) زنیجوانهدرلد  50به 

 هاا تحاتزنی غدهزنی و همهنین ارزیابی پتانسیل جوانهاللی جوانه

-باشد. در میاان مریارهاای مختلاف جواناهریر دماهای مختلف نمیتث

-گرادغده در درجه سانتی) زنیگرمایی سرعت جوانه شاخصزنی، 

لحاا  کاردن مقادار گرماای ماورد اساتفاده،  خاطر به(، 1-در روز 1

زنای در میاان دماهاای تری برای بررسی پتانسیل جواناهارزیابی دقیق

عد  امکان محاسبه دماای کمیناه و در باشد. در لورت مختلف می

در )غاده  زنایسرعت جواناه شاخصدسترس نبودن در منابع علمی، 

 زنایهای سرعت جوانهتری نسبت به روش( ارزیابی قابل قبول1-روز

باشاد. بارای بررسای روناد زنای مای( و درلد جوانه1-غده در روز)

 شاااخص(، 1-غاده در روز) زناایزناای، سارعت جواناهدرلاد جواناه

ای برازش ( مدل دندانه1-غده در روز)موزون شده  زنیسرعت جوانه

گرماایی سارعت  شااخصبهتری نشان داد ولی بارای بررسای روناد 

(، مادل خطاوط 1-در روز 1-گارادغاده در درجاه ساانتی) زنیجوانه

زناای غااده ، دمااای پایااه جوانااهطورکلیبااهمتقاااطع ماادل برتاار بااود. 

. گاراد تریاین شاددرجه ساانتی 02/9تا  15/7 اویارسلا  ارغوانی بین

درجاه  62/32تاا  75/12دامناه دماایی نیاز در  زنیجواناهدمای بهیناه 

برآورد شد، اما با توجه به گرما زیست باودن اویارسالا   گرادسانتی

همهناین،  باشاد.قابل قبول می 62/32تا  05/28ارغوانی، دامنه دمایی 

بیشینه برآورد شده  ماید ،گراددرجه سانتی 90/42تا  4 43/0دماهای 

، تولایه زنیجواناهدر پایان، برای برآورد دماهاای الالی د. نباشمی

زماان حرارتای و  تخمین،ابتدا دمای پایه  در لورت امکان، شودمی

محاسبه شود. ساپس برای هر دما زنی سرعت جوانهگرمایی  شاخص

در  شااخصبررسای روناد ایان  تاری ازمدلی که تخمین قابل قباول

بار مدل برتر و دماهای اللی  عنوانبه، دهدمی ارائهی مختلف دماها

 .اساس آن برآورد شود

 تقدیر و تشکر

حمایت ماالی از  خاطر بهاز دانشگاه فردوسی مشهد،  وسیلهبدین

 شود.میتقدیر و تشکر  33432/3این تحقیق به شماره 
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The Effect of Different Methods of Calculation of Germination Rate in Evaluation 

of Sprouting Potential of Purple Nutsedge (Cyperus rotundus L.) Tuber and 

Estimation of Thermal Thresholds 

S. Mijani1, M. Rastgoo1*, A. Ghanbari1, M. Nassiri mahallati1, J. L. Gonzalez-Andujar2 

 

Abstract 

Purple nutsedge, is one of the most burdensome weeds in the agroecosystems, due to the rapid 

growth and proliferation of underneath tubers. The tubers are the main means of propagation and 

distribution of Purple nutsedge. Information on environmental conditions that regulate the growth of 

the vegetative organs would help to predict the emergence time of perennial weeds. Several methods of 

germination were tested to compare the germination potential and determine the thresholds (the main 

temperatures) for germination of the tubers. The results showed that the ( ) and (  methods are 

not an appropriate index for estimating the temperature thresholds and evaluating sprouting potential. 

Based on germination rate (tubers per day -1) and weighted germination rate (tubers per day-1) indices, 

temperatures of 25 and 30°C were the best temperatures. On the other hand, based on the thermal 

germination rate index, (tuber per°C -1 per day-1) the best temperature is 25°C. Among indices, the 

thermal germination rate index is a more justified assessment for precise description of sprouting 

potential versus temperature due to take into account the amount of used heat. In order to study the 

germination percentage, germination rate, weighted germination rate, Dent-like model showed better fit 

(R2 adjusted =0.83 to 0.99) but for study of the thermal germination rate index segmented model was 

superior model (R2 adjusted =0.76). In general, the minimum, optimal and maximum range of 

germination of Purple nutsedg was determined to be between 7.51 to 9.20, 28.5 to 32.62, and 0.43 to 

42.49 ° C, respectively. 

Keyword: Minimum temperature, Optimum temperature, thermal germination rate index, Thermal 

time, Weighted germination rate index. 
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