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  چکیده

) و دو گونه علـف هـرز غالـب آنهـا     .Lolium perenne L) و چچم دائمی(.Festuca rubra Lچمن فتان قرمز(زنی بذر دو گونه واکنش جوانه
درجـه   45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 2) بـه دماهـاي   .Sonchus oleraceus L) و شـیر تیغـی (  .Polygonum aviculare Lبند (هفت 

تکرار انجام شد. جهت تعیین دماهاي کاردینال (پایه، مطلوب  4سانتیگراد در ژرمیناتور مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با 
 زنی و دماهاي مختلـف اسـتفاده شـد.   ) بین سرعت جوانه2اي درجه هاي رگرسیون غیر خطی (خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملهبیشینه) از مدل و

اطع در ند. مدل خطوط متق ـدر سطح یک درصد تحت تاثیر دما قرار گرفتزنی سرعت جوانه زنی ودرصد جوانه نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 
زنی را نسبت به دما توصیف نمودند و با توجـه  گونه هاي چچم دائمی، فتان قرمز و شیرتیغی و مدل دندان مانند در گونه هفت بند به خوبی سرعت جوانه

دمـاي پایـه، مطلـوب و    زنی بذور مورد بررسی نشان دادنـد.  به کمترین جذر میانگین مربعات خطاء و بیشترین ضریب تبیین بهترین برازش را براي جوانه
و بـراي   97/44، 21/22 -94/19، 95/2براي هفت بند  48/43، 86/24، 0/2براي فتان قرمز  27/43، 66/24، 12/4بیشینیه به ترتیب براي چچم دائمی 

چچم دائمـی و علـف هـاي هـرز     تر بودن دماي پایه نسبت به درجه سانتیگراد به دست آمد. گونه فتان قرمز به علت پایین 86/44، 77/17، 0/2شیرتیغی 
هـاي  شود چمن بتواند سـریعتر از گونـه  باشند موجب میهاي اسپورتی که داراي نسبت بالاتري بذر فتان قرمز میزودتر جوانه زد بنابراین استفاده از چمن

هاي هرز را در چمن  توان کارایی کنترل علفق میهفت بند و شیرتیغی مستقر شده و در رقابت با علف هاي هرز پیروز باشد. با استفاده از نتایج این تحقی
  بهبود بخشید.

 
  هاي رگرسیونیزنی، فتان قرمز، مدلزنی بذر، سرعت جوانهچچم دائمی، درصد جوانه هاي کلیدي: واژه

 

      1مقدمه 
 هايشریان عنوان به محیطی زیست لحاظ از سبز فضاهاي

افزون  روز رشد به توجه با و شوندمی محسوب حیاتی شهرها
تعدیل  مهمترین عنوان به کلان سبز فضاهاي ایجاد شهرنشینی،

ها بخش چمن .باشدمی ضروري شهرها، محیطی زیست کننده
دهند که در صورت مدیریت ایی از فضاي سبز را تشکیل می عمده

قرار  علف هاي هرز نامناسب و ضعیف شدن آن ها، مورد هجوم
 در هاچمنکاري تولید مانند تیمحصولا نگهداري و احداث د.گیرن می

 گزاف صرف هزینه هاي مستلزم دارند بالایی آبی نیاز سبزکه فضاي
 در مزاحم گیاهان این هاي هرزعلف رشد .باشدمی شهرداري ها براي

 شمار به ناسبمنا و عجیب سبز فضاي نظیر زراعی غیر فضاي
 در موجود نظم در مصرف آب مورد نیاز چمن، اخلال باعث و رود می

                                                
علوم و  واحد ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز اریاستاد -1
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. )7( گرددمی ... و آسفالت فرش سنگ چمن تخریب و سبز فضاي
هاي علف هاي هرز در برهه هاي زمانی متفاوتی از فصل سبز گونه
). 4شود (اي براي هر گونه دیده میشوند و الگوي سبز شدن ویژهمی

کش  هاي هرز مشخص کننده زمان کاربرد علفالگوي سبز شدن علف
ي هرز خواهد بود. این موضوع کمک و چگونگی کنترل علف ها

بزرگی در جلوگیري و یا به حداقل رساندن اثر علف هاي هرز بر 
کیفیت و میزان رشد چمن دارد. پیش بینی زمان سبز شدن علف هاي 

تواند در کاهش رقابت علف هاي هرز با چمن و همچنین می هرز
  ).9استفاده از برنامه هاي مدیریتی مناسب ما را یاري دهد (

موضوع کمک بزرگی در جلوگیري و یا بـه حـداقل رسـاندن اثـر     
علف هاي هرز بر کیفیت و میزان رشد چمن دارد. پـیش بینـی زمـان    

تواند در کاهش رقابت علف هاي هرز بـا  سبز شدن علف هاي هرزمی
چمن و همچنین استفاده از برنامه هاي مدیریتی مناسـب مـا را یـاري    

  ).9دهد (
حرانی در چرخه زندگی گیاهان است و اغلب اي بزنی مرحلهجوانه

کند.این فرایند فیزیولوژیکی تحت تاثیر پویایی جمعیت را کنترل می
گیرد که در این میان عامل مختلفی مانند دما، رطوبت و نور قرار می

 (علوم و صنایع کشاورزي) علوم باغبانی نشریه
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دما مهمترین ). 16زنی بذور دارد (دما تاثیر مهمی بر خواب و جوانه
هرز (از جمله سرعت جوانه عاملی است که سرعت نمو علف هاي 

دهد. اثرات دما روي نمو گیاهان اساس زنی) را تحت تاثیر قرار می
). 16زنی است (مدل هاي مورد استفاده براي پیش بینی زمان جوانه

زنی توسط دماهاي پایه، بهینه و بیشینه دامنه دمایی براي جوانه
یابد، یش میشود. سرعت نمو بین دماهاي پایه و بهینه افزاتعریف می

بین دماهاي بهینه و بیشینه کاهش یافته و فراتر از دماي بیشینه و 
 براي ریاضی توابع از انواعی). 22شود (کمتر از دماي پایه متوقف می

 توابع). 22( است شده استفاده دما و زنیجوانه سرعت بین رابطه شرح
 که ددار وجود دما به زنیجوانه واکنش توصیف براي مختلفی دمایی

بررسی  براي 3مانند دندان و 2بتا ،1ايدوتکه تابع سه آنها میان از
-گرفته قرار استفاده مورد بقیه از بیشتر دما به بذرها زنیجوانه واکنش

 داراي هامدل این پارامترهاي که است این توابع این ). امتیاز2اند (
 و نیزجوانه ذاتی سرعت ،کاردینال دماهاي مانند بیولوژیکی مفهوم

چندین روش مرسوم  )29استینماوس و همکاران ( .هستند شدن سبز
گونه علف هرز  9زنی و جایگزین را براي تعیین دماي پایه جوانه

 با 4خشخاش گیاه مطالعه در) 16کامکار و همکاران (مقایسه کردند. 
 به عنوان را ايدوتکه مدل غیرخطی رگرسیون هاياز مدل استفاده

 همچنین آنها .کردند معرفی زنیجوانه سرعت بینیپیش در برتر مدل
 با دما به واکنش در گندم شدن سبز سرعت سازي کمی مطالعه در

 عنوان به را لجستیک مدل غیرخطی رگرسیون هايمدل از استفاده
 دامنه در نیزجوانه بررسیبا  )34زینالی (. کردند انتخاب برتر مدل

 جوانه براي کاردینال دماهاي سانتیگراد، درجه 14 تا 5 ثابت دمایی
و ) 15. کامکار و همکاران (آوردند دست به را گندم رقم 32 زنی

اي و لجستیک براي تعیین دماهاي هاي دو تکهاز مدلهمکاران 
از  )25سلطانی (استفاده کردند.  5سبز شدن گندم وزنی کاردینال جوانه

زي سبز شدن سااي و دندان مانند براي مدل، دو تکه6هاي بتامدل
هاي متفاوت استفاده کردند و مدل دندان در دماها و عمق 7گیاه نخود

مانند را به عنوان مدل برتر در پیش بینی سبز شدن این گیاه معرفی 
 به دست براي هامدل این از محققین از برخی بنابراین،کردند.  

 دماي و مطلوب دماي پایه، دماي یعنی کاردینال دماهاي آوردن
 نشان) 18خاوري و همکاران (). 13و  11، 10( اندکرده استفاده هبیشین
 تنوع کاردینال دماهاي به نظر واکنش از چمن ارقام بین که دادند
 تا 4 بین حداقل دماي این تنوع در دامنه که طوري به دارد، وجود

                                                
1- Intersected-lines Model 
2- Five-Parameters Beta Model 
3- Dent-like Model 
4- Papaver somniferum L. 
5- Triticum aestivum L. 
6- Quadratic Polynomial Model 
7- Cicer arietinum L. 

داشت و دماي مطلوب آنها در فاصله  قرار گراد سانتی درجه 7/8
  جه سانتیگراد متغیر بود.در 5/30تا  23دمایی 

هاي هرز  از مهمترین علف 9و شیر تیغی 8هاي هرز هفت بند علف
در چمن سردسیري کشت شده در تهران هستند. بذر چمن سردسیري 

شود ترکیبی از دو یا سـه گونـه گـراس چچـم     که در تهران کشت می
مـی باشـد. هـدف از ایـن تحقیـق       12و پـوا  11فتان قرمز، ) 3(10دائمی

سـرعت  پـیش بینـی   هاي رگرسیون غیر خطی در  ایی مدلبررسی کار
چچم دائمـی و فتـان قرمـز و دو     سردسیري دو گونه چمنجوانه زنی 

دماهـاي  و تعیـین  هفت بند و شیر تیغـی  غالب چمن، گونه علف هرز 
  بود.آنها کاردینال 

  
  ها مواد و روش

واکنش جوانه زنی بذر دو گونه چمن فتـان قرمـزرقم ماکسـیما و    
یرقم تایا و دو گونه علف هرز غالب آنهـا هفـت بنـد و شـیر     چچم دائم

ها و مراتع تهیه شـده بودنـد) بـه    تیغی (که از موسسه تحقیقات جنگل
درجه سانتیگراد در  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 2دماهاي 

ژرمیناتور مورد بررسی قـرار گرفـت. آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا       
آزمایشگاه اکولوژي مجتمع آزمایشگاهی رازي  تکرار در 4تصادفی و با 

واحد علوم و تحقیقات انجام شد. بـراي هـر    -در دانشگاه آزاد اسلامی
عدد بذر انتخاب شدند که پس از ضد عفـونی بـا هیپوکلریـد     25تکرار 
 9ثانیه درون پتري دیـش هـایی بـا قطـر      60درصد به مدت  1سدیم 

میلی لیتر آب  10رفتند و با سانتی متر حاوي کاغذ صافی واتمن قرار گ
 16ها در ژرمینـاتور بـا تنـاوب نـوري     مقطرمرطوب شدند. پتري دیش

درصـد قـرار گرفتنـد.     60ساعت شب و رطوبت نسبی  8ساعت روز و 
ها جهت حفظ رطوبت و تبادل حرارتی مناسب کاغذ صافی پتري دیش

در طی آزمایش مرطوب نگه داشته شد. جهـت شکسـتن خـواب بـذر     
). شمارش بـذور جوانـه    8از سرمادهی مرطوب استفاده شد ( هفت بند

ساعت از شروع آزمایش هر روز انجـام شـد تـا     24زده پس از گذشت 
روز)  14زمانیکه تعداد تجمعی بـذور جوانـه زده بـه یـک حـد ثابـت (      

چه از پوسته بـذر و رویـت آن   زنی بذور، خروج ریشهرسید.مبناي جوانه
زنـی در هـر دمـا     رصد و سـرعت جوانـه  ).د14با چشم غیر مسلح بود (

محاسبه شد. با شمارش بذور جوانه زده در هر روز متوسط زمان جوانـه 
زنـی بـا اسـتفاده از    زنی براي بذور محاسبه شد. سپس سـرعت جوانـه  

  ).29) محاسبه گردید (1) (معادله19روش ماگیور (
Rs=∑ ௜ୀଵ݅ܦ/݅ܵ

௡ )1             (                                        

                                                
8- Polygonum aviculare L. 
9- Sonchus oleraceus L. 
10- Lolium perenne TAYA 
11- Festucarubra MAXIMA 
12- Poapratensis  
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Rs،(تعداد بذر در روز) سرعت جوانه زنی :Si:  تعداد بذر جوانه زده
  ام n: تعداد بذر تا شمارش Diدر هر شمارش و 

ــه، مطلــوب و بیشــینه) از   جهــت تعیــین دماهــاي کاردینــال (پای
زنـی و دماهـاي   هاي رگرسیون غیـر خطـی بـین سـرعت جوانـه      مدل

) Xنوان متغیر مستقل (محـور  مختلف استفاده شد که در آنها دما به ع
) در نظـر گرفتـه   Yزنی به عنوان متغیر وابسته (محـور و سرعت جوانه

  ).13و  11، 10شده بود (
 )  25اي (خطوط متقاطع)با استفاده از معادلات زیر (مدل دو تکه

f= if(T<T0, region 1 (T), region 2 (T)  )2             (           
Region 1 (T)= b (T-Tb)  )3             (                                
Region 2 (T)= c (Tm-T)  )4             (                                

 )32مدل دندان مانند با استفاده از معادلات زیر (
f(t)= 	(்ି்௕)

்௢ଵି்௕)
            Tb<T≤To1 )5             (                        

f(t)= (்௖ି்)
(்௖ି்௢ଶ)

         To2<T≤Tc 

F(t)=1  To1<T≤To2 )6             (                                       

F(t)=0  Tc<T or T≥Tc 

 با استفاده از معادلات زیر  21اي درجه مدل چند جمله
+ cT2f=ɑ + bT )7             (                                          
T0=b+ 2cT 

: سـرعت جوانـه   fگردیدند. در تمامی معادلات ذکـر شـده    تعیین 
بـه ترتیـب دماهـاي پایـه، مطلـوب و بیشـینه و        Tmو  Tb  ،T0زنی، 

 شـدند.  عنوان ضرایب رگرسـیون در نظـر گرفتـه   به cو  a،bهمچنین 
 3و ضریب تبیـین  2براي اعتبار سنجی مدل از تحلیل نمودار باقیماندها

  ) استفاده شد.8(معادله 
)8(                                             ∑(ை௜ି௉௜)ଶ

∑(ை௜ିŌ)ଶ
R2

adj= 1-  
به ترتیب مقـادیر انـدازه گیـري شـده و     Piو  Oiکه در این معادله 

باشد. داده ها با اسـتفاده از  میانگین مشاهدات میŌپیش بینی شده و 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     آنالیز و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار نرم 

LSD هـا بـر   درصد انجام شـد. بـراي تبـدیل داده    5ح احتمال در سط
ار افـز ها از نرمو براي برازش مدل 100/ݔarcsinඥحسب درصد از 

Sigmaplot ver 11اده گردید.استف  
  

  نتایج و بحث 
-نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر آن است که درصد جوانـه 

ثیر دمـا قـرار   در سطح یک درصـد تحـت تـا   زنی سرعت جوانه زنی و
 21). این نتایج با نتایج سایر محققان همخوانی دارد (1(جدول  ندگرفت

  ).  20و 
                                                

1- Quadratic Polynomial Model 
2- Residuals Graph 
3- R2 adjusted 

گونه مورد مطالعه در دماهاي پایین با افزایش دما درصد  4در هر 
اي جوانه زنی افزایش یافته اما در دماهاي بالا کاهش یافته بـه گونـه  

درجه  45ر دماي هاي چچم دائمی، هفت بند و شیر تیغی دکه در گونه
درجه سـانتیگراد متوقـف شـد.     40سانتیگراد و در گونه فتان قرمز در 

زنی بذر در چچم دائمی، فتان قرمز و شیر تیغی در دمـاي  بیشینه جوانه
درجـه سـانتیگراد بـه     20درجه سانتیگراد و در هفت بند در دماي  15

 تـا  دمـا  افزایشـی  اثر از متعددي حاکی گزارشات). 2دست آمد (جدول 
  ).30و  6باشد (می بذور زنیوانهج و سرعت درصد بر خاص ايهنقط

بـه دمـا از    تزنـی نسـب  براي کمی سازي واکنش سـرعت جوانـه  
اي درجه چند جملهو  (خطوط متقاطع) دندان مانند ايدو تکه هاي مدل
هـاي  استفاده گردید. مقادیر معیارهاي مورد نظر براي مقایسه مدلدو 

زنـی  براي توصیف سـرعت جوانـه   مختلف به منظور انتخاب مدل برتر
اند. با توجـه بـه ایـن    ارائه شده 3بذور مختلف نسبت به دما در جدول 

زنی نسبت به دما از مدل برتـر  معیارها به منظور توصیف سرعت جوانه
زنی اسـتفاده گردیـد.   براي هر گیاه جهت تعیین دماي کاردینال جوانه
و جذر میانگین کرده  بهترین مدل بخش بزرگتري از تغییرات را توجیه

  ).33و  1کوچکتري دارد (ءمربعات خطا
هـاي چچـم   مـدل خطـوط متقـاطع در گونـه     3با توجه به جدول 

دائمی،فتان قرمز و شیر تیغی و مدل دندان ماننـد در هفـت بنـد جـذر     
میانگین مربعات خطاء کوچکتري داشتند و بخش بزرگتري از تغییرات 

 ـ    هـا در تخمـین   ري ایـن مـدل  را توجیه کردند کـه نشـان دهنـده برت
هـاي  ها بود. بنابرین مدل خطوط متقـاطع در گونـه  زنی این گونه جوانه

چچم دائمی، فتان قرمز و شیرتیغی و مدل دندان ماننـد در هفـت بنـد    
خطـوط متقـاطع   هـاي  در مـدل ). 3بهترین برازش را داشتند (جـدول  

و بیشتر تغییرات سرعت نسبی نمو به طور جداگانه براي دماهاي کمتر 
شود. دمـاي بهینـه از محـل تقـاطع دو خـط      از دماي بهینه ترسیم می

رگرسیونی محاسبه شده و دماي پایه و بیشـینه بـه ترتیـب عـرض از     
باشند خط رگرسیونی در دماهاي کمتر و بیشتر از دماي بهینه می ءمبدا

براي علف هاي هـرز باریـک   خطوط متقاطع ). گزارش شده مدل 24(
درجه سانتیگراد بهتـرین مـدل بـراي تخمـین      38تا  3برگ در دماي 

) از مدل 17(کازرونی منفرد و همکاران  ). 11دماهاي کاردینال است (
اسـتفاده   4براي تخمین دماهاي کاردینال تاج خـروس خطوط متقاطع 

کردند. در مطالعات انجـام شـده روي علـف هـاي هـرز دیگـر نتـایج        
ماننـد را  هـاي دنـدان  دلن مامتفاوتی به دست آمده است. برخی محقق

مناسـب   7و جـو موشـی   6، جـودره 5زنـی ازمـک  بینی جوانهبراي پیش
زنـی) اکثـر   ).واکنش سرعت نمو (شـامل سـرعت جوانـه   12اند (دانسته

                                                
4- Amarabthus retroflexus L. 
5- Cardaria draba L. 
6- Hordeum spontaneum Koch. 
7- H.murinum L. 
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تابع دندان ماننـد توصـیف   ک توان با استفاده از یگیاهان به دما را می
متـر  ). بر اساس این تابع سرعت نسبی نمو در یک دمایی و ک27کرد (

از آن صفر می باشد. با افزایش دما از این مقـدار سـرعت نسـبی نمـو     
رسد. با افـزایش  یابد و در دماي زیرین بهینه به بیشینه میافزایش می

بیشتر دما تا رسیدن به دماي بهینه زیرین سـرعت نسـبی نمـو ثابـت     
ست. افزایش دما در فراتر از این حد مجـددا باعـث کـاهش سـرعت     ا

ردد و سرانجام در دمـاي بیشـینه سـرعت نسـبی نمـو      گنسبی نمو می
و  27رسد و در دماهاي بالاتر نیز صفر خواهد بـود ( مجددا به صفر می

دیـک یـا   ز). چنانچه دماهاي بهینه زیرین و زبرین به هـم خیلـی ن  26
آید. این نتـایج  اي در میبرابر باشند تابع دندان مانند به صورت دو تکه

زنـی و سـبز شـدن توسـط     یش بینی جوانـه قابلیت پ دهد کهمینشان 
  .متفاوت است هاي مختلف،ونهها در گمدل

  
 تحت تاثیر دماهاي مختلف  زنی چچم دائمی،فتان قرمز، هفت بند و شیرتیغیمیانگین مربعات درصد و سرعت جوانه - 1جدول 

Table1-Mean squares of seedgermination percentage and germination rate of perenial rygrass, Fescue, Prostrate knotweed 
and Annual sowthistle under different tempratures  

  منابع
 تغییر

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

Mean of squares میانگین مربعات 
Germination percentage زنیدرصد جوانه  Germination rateزنیسرعت جوانه 

 چچم دائمی
Perenial 
rygrass 

 فتان قرمز
Fescue 

 هفت بند
Prostrate 
knotweed 

 شیر تیغی
Annual 

sowthistle 

چچم 
 دائمی

Perenial 
rygrass 

فتان 
 قرمز

Fescue 

 هفت بند
Prostrate 
knotweed 

 شیر تیغی
Annual 

sowthistle 

 دما
Temperature 

df 63869.62** 

 
5476.27** 3106.48** 4519.85** 0.3217** 0.238** 0.1410** 0.1995** 

 خطاء
Error 

9 12.291 2.63 12.0 6.008  0.0005 0.0513 0.0005 0.0002 

C.V 30 7.64 4.08 14.02 7.71  7.55 6.54 13.26 7.19 
 درصد یک احتمال سطح در دار معنی**: 

Significant at %1 level of probability :**  
  

  تحت تاثیر دماهاي مختلف ائمی، فتان قرمز، هفت بند و شیرتیغیزنی چچم دمقایسه میانگین درصد جوانه - 2جدول 
Table 2–Mean comparison of seedgermination percentage of perenial rygrass, Fescue, Prostrate knotweed and Annual 

sowthistle under different tempratures  
  دما

Temprature 
ºC 

 زنیدرصد جوانه
Germination percentage 

 چچم دائمی
Perenial 
rygrass,  

 فتان قرمز
Red Fescue  

 هفت بند
Prostrate 
knotweed  

  شیر تیغی
Annual 

sowthistle  
2 3.5 15.25 2.75 3.75 
5 23.25 38.0 12.25 19.5 
10 68.0 64.72 44.0 64.5 
15 98.5 98.5 61.5 77.5 
20 98.75 88.0 64.5 74.25 
25 91.75 64.75 55.0 63.75 
30 63.5 24.5 5.25 11.0 
35 11.25 3.75 1.25 2.5 
40 1.25 0 0.5 1.0 
45 0 0 0 0 

LSD 5.06 0.78 1.67 1.18 
  

مقادیر برآورد شده دماهاي کاردینال توسط سه مـدل   3در جدول 
هاي چچم دائمی، فتان قرمز، شیرتیغی و هفت بند آورده شـده  در گونه

هـاي مـورد بررسـی در    زنی و دمـا در گونـه  است. رابطه سرعت جوانه
نشان داده شده است. دماي پایه برآورد شده توسـط   4تا  1هاي شکل
در چچم  2اي درجه هاي خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملهمدل

درجـه سـانتیگراد بـود. دمـاي      22/4و  17/3، 12/4دائمی به ترتیـب  
ل خطـوط متقـاطع و   مطلوب برآورد شده در چچم دائمی توسط دو مد

درجـه سـانتیگراد و    22/24و  66/26به ترتیـب   2اي درجه چند جمله
درجه سانتیگراد بـود. دمـاي     60/25-14/25توسط مدل دندان مانند 

درجـه    91/43و  38/43، 27/43بیشینه برآورد شده در چچـم دائمـی   
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اي سانتیگراد توسط سه مدل خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملـه 
).دماي مطلوب برآورد شده توسط مـدل  1و شکل  3ه بود (جدول درج

) مطابقـت دارد.  23برتر در این تحقیق با یافته هاي شن و همکـاران ( 
  آورده شده است. 4هاي رگرسیونی در جدول معادلات خط مدل

درجه سانتیگراد به ترتیب دمـاي پایـه    11/2و  31/2، 2دماهاي ./
-متقاطع، دندان مانند و چند جملههاي خطوط برآورد شده توسط مدل

). دماي مطلوب برآورد شـده  3در فتان قرمز بودند (جدول  2اي درجه 
اي درجـه  در فتان قرمز توسط دو مدل خطوط متقـاطع و چنـد جملـه   

تـا   49/23درجه سانتیگراد و توسط مدل دندان مانند  85/22و  86/24
ه توسط سه مـدل  درجه سانتیگراد بود. دماي بیشینه برآورد شد 96/24

، 48/43اي درجه بـه ترتیـب   خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جمله
). با توجه به مـدل برتـر   2درجه سانتیگراد بود (شکل 70/43و  17/43

(خطوط متقاطع) دماي پایه فتان قرمز از چچم دائمی کمتـر بـود کـه    
زنـد. همچنـین   نشان داد فتان قرمز زودتر از چچم دائمـی جوانـه مـی   

زنی در چچم دائمی در مقایسه بـا فتـان قرمـز در دمـاي     کثر جوانهحدا
  افتد.بالاتري اتفاق می

هاي خطـوط متقـاطع، دنـدان    دماي پایه در هفت بند توسط مدل
درجه سانتیگراد بـه   23/2و  95/2، 2،85/2اي درجه مانند و چند جمله

ترتیب برآورد شد. دماي  پایه گزارش شـده بـراي هفـت بنـد توسـط      
درجـه سـانتیگراد اسـت کـه بـا ایـن نتـایج         5) 8کین و باسکین (باس

مطابقت ندارد که این تفاوت احتمالا به دلیل شرایط متفاوت آزمـایش  
درجـه   08/22و  95/19باشـد. دماهـاي   و یا تفاوت هاي اکوتیپی مـی 

سانتیگراد به ترتیب دماهاي مطلوب برآورد شده توسط دو مدل خطوط 
درجـه  21/22-94/19بودند و دماهاي  2رجه اي دمتقاطع و چند جمله

سانتیگراد دماهاي مطلوب برآورد شده توسط مدل دنـدان ماننـد بـود.    
به ترتیب توسـط   68/42و  97/44، 85/42دماي بیشینه هفت بند نیز 

برآورد شد  2اي درجهسه مدل خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جمله
  ).2و شکل  3(جدول 

  
 رگرسیون غیر خطی مدل سه اساس بر زنیجوانه کاردینال ايهحرارت درجه-3جدول

Table3-Cardinal temperature based on three non-linear regression models 
  دما

 سانتی گراد
Temperat

ure 

 مدل خطوط متقاطع
Intersected-lines Model 

 مدل دندان مانند
Dent-like Model  

 

 2چند جمله اي درجه 
Quadratic Polynomial Model 

 
چچم 
 دائمی

Pereni
al 

ryegr
ass 

فتان 
 قرمز
Red 
Fesc

ue 

 هفت بند
Prostr

ate 
knotwe

ed 

شیر 
 تیغی

Annual 
sowthis

tle 

چچم 
 دائمی

Pereni
al 

ryegr
ass 

فتان 
 قرمز
Red 
Fesc

ue 

 هفت بند
Prostr

ate 
knotwe

ed 

شیر 
 تیغی

Annual 
sowthis

tle 

چچم 
 دائمی

Pereni
al 

ryegr
ass 

 فتان
 قرمز
Red 
Fesc

ue 

 هفت بند
Prostr

ate 
knotwe

ed 

شیر 
 تیغی

Annual 
sowthis

tle 

 پایه
Base 

4.12 2.0 2.85 2.0 3.17 2.31 2.95 3.05 4.22 2.11 2.23 2.0 

 مطلوب
Optimum 

26.66 24.86 19.95 17.77 - - - - 24.22 22.85 22.08 22.21 

 - - - - 18.29 22.21 24.96 25.60 - - - -  مطلوب فوقانی
مطلوب 
  تحتانی

- - - - 25.14 23.49 19.94 18.05 - - - - 

 بیشینه
Maximum 

43.27 44.48 42.85 44.86 43.38 43.17 44.97 40.41 43.91 43.70 42.68 42.11 

R2 

adjusted 
0.89 0.89 0.87 0.94 0.88 0.86 0.90 0.95 0.70 0.72 0.67 0.75 

جذر میانگین 
 ءمربعات خطا
RMSE 

0.003 0.008 0.0007 0.0005 0.003 0.008 0.0006 0.001 0.006 0.014 0.001 0.001 
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 ايجمله مدل خطوط متقاطع، دندان مانند وچند سه برازش زنی چچم دائمی و فتان قرمزبر اساسجوانه سرعت بر مختلف تاثیردماهاي-1شکل
  دوم درجه

Figure 1- Predicted (lines) germination rate of Perennial ryegrass and Fescue at different constant temperatures using by 
Intersected-line, Dent-like and Quadratic Polynomialmodels 
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  هاي رگرسیونیمعادلات خط مدل - 4جدول 
Table 4- Equations of regression models 

  گونه
Species 

  مدل
Model 

 
 مدل خطوط متقاطع

Intersected-lines Model  
 مدل دندان مانند

Dent-like Model  
چند جمله اي درجه 

2Quadratic Polynomial 
Model   

 چچم دائمی
Perenial ryegrass 

 

Region1 (t)= (-
0.0028(26.6291-t)+0.0301(t-

min t))/(26.6291- min t) 
Rerion2 (t)= (0.0301(max t-

t)-0.003(t-26.62))/(max t-
26.6291) 

Region 1 (t)= (-0.0008(15-t)+ 
0.0111(t-min t))/(15- min t) 

Region 2 (t)= 
(0.0111(25.6464-t)+0.318(t-

15))/(25.6464-15) 
Region 3 (t)= (0.0318(max t-
t)-0.003(t-25.6464))/(max t-

25.6464) 

Y=-0.0103+0.0027x-
0.00056329x2 

 

 فتان قرمز
Red Fescue 

Region1 (t)=(0.0042(25-
t)+0.0652(t-min t))/(25-min t) 
Region2 (t)= (0.0652max t-t)-

0.0047(t-25))/(max t-25) 

Region1 (t)= (0.005(21.5971-
t)+0.054(t-min t))/(21.5971-

min t) 
Region 2 (t)=0.054(23.5134-

t)+0.0757(t-
21.5971))/(23.5134-21.5971) 
Region 3 (t)= (0.0757(max t-
t)-0.0064(t-23.5134))/(max t-

23.5134) 

Y=-0.0114+0.0056x-0.0001x2 
 

 هفت بند
Prostrate knotweed 

Region 1 (t)= (-0.0002(20-
t)+0.0054(t-min t))/(20- min 

t) 
Region 2 (t)= 0.0054(max t- 
t)- 0.0005(t-20))/(max t -20) 

Region 1 (t)= (-
0.0003(22.3070-t)+ 0.0062(t-

min t))/(22.3070- min t) 
Region 2 (t)= 0.0062 

(31.4035-t)+ 0.0017 (t-
22.3070))/(31.4035-22.3070) 
Region3 (t)= 0.0017(max t-

t)+0.0006666(t-
31.4035))/(max t – 31.4035) 

Y=-0.001+0.0005x-
0.00010103x2 

 

 شیر تیغی
Annual sowthistle 

Region 1 (t)= (-
0.0004(17.7479-t)+0.0057(t- 

min t))/(17.7479- min t) 
Region 2 (t)= (0.0057 (max t-
t)-0.0006(t-17.7479))/(max t-

17.7479) 

Region 1 (t)= (-0.0004 
(42.1874-t)+0.0059(t-min 

t))/(18.2184- min t ) 
Region 2 (t)= 

0.0059(42.1874-t)-0.0005(t-
18.2184))/(42.1874-18.2184) 
Region 3 (t)= )-0.0005(max t-

t)+(0.0005228(t-
42.1874))/(max t-42.1874) 

Y=-0.0009+0.0005x-
0.00010601x2 

 

  
 0/2و  05/3، 2دماي پایه برآورد شده در شیر تیغـی بـه ترتیـب ./   

هاي خطوط متقاطع، دنـدان ماننـد و چنـد    درجه سانتیگراد توسط مدل
ود. دماي مطلوب توسط دو مدل خطـوط متقـاطع و   ب 2اي درجه جمله

درجـه   21/22و  77/17در شیر تیغی به ترتیـب   2اي درجه جند جمله
درجه  29/18-05/18سانتیگراد برآورد شد و توسط مدل دندان مانند  

زنی این علف هـرز نسـبت بـه دو    سانتیگراد بود بنابراین حداکثر جوانه
افتـد. دماهـاي   تري اتفاق مـی ینگونه چمن مورد مطالعه در دماي پای

به ترتیب دماهاي بیشینه برآورد شده توسط  11/42و  41/40، 86/44
بودنـد   2اي درجـه  هاي خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملـه مدل

). مقادیر خطاي باقیمانده سرعت جوانـه زنـی شـیر    2و شکل 3(جدول 
 نشان داده شده است. 4تیغی و هفت بند در شکل

زنی بـا افـزایش دمـا    هاي مورد بررسی سرعت جوانهگونهدر همه 
 و پروتئین انعقاد). 2و  1هاي بعد از دماي مطلوب کاهش یافت (شکل

 سـرعت  کاهش باعث هستندکه عواملی ازجمله غشاها کار در اختلال
). 5( شـوند مـی  مطلـوب  دمـاي  از بـالاتر  دماهاي در بذرها زنی جوانه

 از را بـذرها  متـابولیکی  هش کـارایی کـا  )نیز31( همکاران و تیگرسون
 دمـاي  از بـالاتر  دردماهـاي  زنـی جوانـه  سـرعت  کاهش عوامل دیگر

  .مطلوب گزارشکردند
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 درجه ايچندجمله دندان مانند ومدل خطوط متقاطع،  سه برازش بر اساس زنی شیرتیغی و هفت بندجوانه سرعت بر مختلف تاثیردماهاي-2شکل

  دوم
Figure 2- Predicted (lines) germination rate of Prostrate knotweed and Annual sowthistle at different constant temperatures 

using by Intersected-line, Dent-like and Quadratic Polynomial models  
 

  گیري کلی نتیجه
هـاي رگرسـیون   قیق نشان داد که با استفاده از مدلنتایج این تح

زنی و سبز شدن دو گونه چمـن  سردسـیري   توان جوانهغیر خطی می

چچم دائمی و فتان قرمز و علف هاي هرز هفت بنـد و شـیر تیغـی را    
هاي رگرسیون غیر خطی مـدل خطـوط   پیش بینی نمود. در بین مدل

و شـیرتیغی و مـدل   متقاطع در گونه هاي چچـم دائمـی، فتـان قرمـز     
زنی را نسـبت بـه   دندان مانند در گونه هفت بند به خوبی سرعت جوانه
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دما توصیف نمودند و با توجه به کمترین جذر میانگین مربعات خطاء و 
زنی و سـبز شـدن   بیشترین ضریب تبیین بهترین برازش را براي جوانه

 ـبذور مورد بررسی نشان دادند. بنابراین از ایـن مـدل هـا مـی     وان در ت
-زنی استفاده کرد. آگاهی داشتن از زمـان جوانـه  بینی زمان جوانهپیش

زنی علف هاي هرز بسیار مهم است زیرا مرحله آغـازین رقابـت گیـاه    
زراعی و علف هرز است. بررسی دماهاي کاردینال نشان داد که گونـه  

تر بودن دماي پایه نسبت به گونه چمن چمن فتان قرمز به علت پایین
-ائمی و علف هاي هرز هفت بند و شیر تیغی زودتر جوانه مـی چچم د

زند. چمن سردسیري کاشته شده در تهران چمن اسـپورت اسـت کـه    
باشد کـه نسـبت   ترکیبی از سه گونه چچم دائمی، فتان قرمز و پوآ می

این سه گونه در انواع چمن، متغیر اسـت. نتایجـاین تحقیـق پیشـنهاد     
اسپورتی کـه داراي نسـبت بـالاتري     کند که استفاده از چمن هايمی

شود چمـن بتوانـد سـریعتر از    باشند موجب میبذر گونه فتان قرمز می
هاي هفت بند و شیرتیغی مستقر شـده و در رقابـت پیـروز باشـد.     گونه

شود کنتـرل آن  کند که باعث میهفت بند به صورت خوابیده رشد می
ن دو علـف هـرز   از طریق موور نیز غیر ممکن باشد. جهت مدیریت ای

رویشـی نیـز اسـتفاده کـرد.     کش هاي پـیش توان از علفدر چمن می
ها نیازمند آگاهی داشتن از زمـان  موفقیت در استفاده از این علف کش

تـوان  هاي هرز است. با استفاده از نتایج این تحقیق میزنی علفجوانه
  کارایی مدیریت علف هاي هرز را در چمن بهبود بخشید.
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Introduction: The presence of broadleaf weeds not only reduces the aesthetic quality of the turfgrass, but 

more importantly they compete with desired turfgrass for water, nutrients, and light. Weed management after 
seeding is an important component to successfully establishing a healthy stand of cool season turfgrass. Weed 
seed germination is a key process because determines both the number of weeds that could potentially emerge 
and the timing of their appearance in the turfgrass. Temperature is of the most important factor regulating 
germination of non-dormant seeds in irrigated, annual agroecosystems at the beginning of the growth season 
where light, nutrients, and moisture are typically not growth limiting. Also prostrate knotweed (Polygonum 
aviculare L.) and annual sowthistle (Sonchus oleraceus L.) are two annual common broad leaf weeds in cool 
season turfgrass. Prostrate knotweed is very competitive in infertile and compacted soils and often invades 
turfgrasses along driveways, sidewalks, and beaten paths across lawns. Annual sowthistle is found in open 
habitats that include waste areas, turf, and roadsides. The aim of this study was to evaluate different nonlinear 
regression models to describe response of germination rate to different temperatures in perennial ryegrass 
(Lolium perenne L.), fescue (Festuca rubra L.), prostrate knotweed and annual sowthistle. 

Materials and Methods: This experiment was based on completely randomized design with 4 replications at 
Islamic Azad University in the laboratory of Science Research Branch in 2015. The seeds were treated with 
different temperatures (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45oC)  Twenty five seeds were placed in each petri 
dish for each species in per replication. Ten milliliters of distilled water were added to each petri dish and the 
filter papers were regularly moistened to ensure saturation throughout the germination tests. Petri dishes were 
placed in germinator with 16 hour day, 8 hour night and 60% relative humidity. Seeds were considered 
germinated when the radicle protruded at least 2 mm from the seed coat. Germinated and rotted seeds were 
counted and discarded at 24 hour intervals until no germination had occurred over four consecutive days. The 
germination percentage was obtained by dividing the number of germinated seeds at any time by the total 
number of seeds germinated multiplied by 100. Data from this experiment were first subjected to analysis of 
variance and means of treatments were compared using the least significant difference at the 5% level of 
probability. The following nonlinear regression models were used to quantify the response of the germination 
rate to temperature and to determine cardinal temperatures. 

Results and Discussion: The analysis of variance showed that temperature had a significant effect on all 
seed germination percentage and germination rates. Seed germination percentage and rate increased to a point 
with increasing the temperature. Germination model based on temperature can be used for the prediction of 
cardinal temperatures. Cardinal temperatures are required because a portion of the crop model is developed for 
prediction of the timing of germination. Non-linear regression models have been used to quantitatively describe 
development rate in many plants. Three regression models (Intersected-lines, Dent-like and Quadratic 
Polynomial) used to predict germination rate and cardinal temperature. Root mean square of error (RMSE) and 
R2 adjusted were used to find the appropriate model(s). Intersected-lines model was superior compared to other 
models in perennial ryegrass, fescue and annual sowthistle and Dent-like model was superior for prostrate 
knotweed. It was concluded that this model can be used to quantify response of turfgrass and common weeds of 
turfgrass germination to temperature and to obtain cardinal temperature of germination. Also base, optimum and 
maximum temperatures were for perennial ryegrass 4.12, 24.66 and 43.27oC; fescue 2.0, 24.86 and 43.48oC ; 
Prostrate knotweed 2.95, 19.94-22.21 and 44.97oC and annual sowthistle 2.0, 17.77 and 44.86oC, respectively. 

Conclusions: These results show that fescue germinated earliest among the studied species, because it had 
the lowest base temperature. In comparison to perennial ryegrass, using turfgrass seed with more fescue seed 
causes sooner turfgrass establishment and less weed competition. Because of their narrow leaves, young 
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seedlings of prostrate knotweed grow upright and appear at first glance to be grass seedlings. With maturity, 
most plants grow prostrate, especially with traffic or mowing, so mechanical control of this species in turfgrass is 
impossible andit could be controlled with pre-emergence herbicide. Pre-emergence herbicides are applied prior 
to the germination of weeds; thus, predication of timing germination help us in decreasing prostrate knotweed 
competition with turfgrass and its proper management.  
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