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 17 -33( 7387) 1( 7شناختي ) مجله كشاورزي بوم

مدل هاي علف هرز رایج آن با استفاده از  چهارتخمین دماهاي كاردینال كلزا و 

 رگرسیوني

3محمدعلي باغستاني و 3مهدي مین باشي ،1غلامعباس اكبري ،1، حمید ایران نژاد1ایرج اله دادي ،،*7حمیده خلج
 

 دانشگاه پيام نور، تهران، ايران. دانشكده كشاورزي،گروه كشاورزي، 1
 .، ايرانپاكدشت دانشگاه تهران،پرديس ابوريحان،  ،گروه زراعت و اصلاح نباتات4

 .، تهران، ايرانپزشكي كشور موسسه تحقيقات گياه  بخش تحقيقات علف هاي هرز،3

 Hamideh_6285@yahoo.comنويسنده مسئول: *

 63/62/1336 تاريخ دريافت:

 41/16/1336 تاريخ پذيرش:

 چهار. تخمين دماهاي كاردينال كلزا و 1331 باغستاني. مین باشي و م.ع.م .  اكبري، غ.ع. ایران نژاد، ح. اله دادي،ا.  خلج، ح.،

 .41 -33(: 1) 4علف هرز رايج آن با استفاده از مدل هاي رگرسيوني. 

 چکیده

( و .Brassica napus Lكلزا ) زني جوانه سرعت توصيف براي خطي غير رگرسيوني هاي مدل ارزيابي برخي منظور به حاضر تحقيق

 (، خاكشير.Raphanus raphanistrum L(، شلمي ).Sinapis arvensis Lعلفهاي هرز رايج پهن برگ خردل )

 (Descurania sophia L. و باريك برگ فالاريس )L.) Phalaris minorاملا دما اجرا گرديد. آزمايش بصورت بلوكهاي ك به ( نسبت

انجام شد. در اين آزمايش بذور  1336تكرار در آزمايشگاه بخش علف هاي هرز، موسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور، در سال  3تصادفي با 

درجه سانتي گراد( قرار گرفتند و سرعت جوانه زني بذور محاسبه  26و  26، 36، 36، 46، 46، 16،16، 6، 6تحت تاثير ده تيمار دمايي )

 ج تجزيه واريانس نشان داد، سرعت جوانه زني بذور در سطح يك درصد تحت تاثير دما قرار گرفت. براي بررسي و پيش بينينتاي گرديد.

ريشه دوم  معيارهاي از برتر مدل انتخاب اي و بتا استفاده گرديد. براي دوتكه مانند، دندان هاي مدل از دما نسبت به زني سرعت جوانه

Rتبيين ) ضريب و (AICcاخص آكائيك تصحيح شده )،ش (RMSE) ميانگين هاي خطا
 پيش و شده مشاهده زني جوانه تا ساعت ( بين2

 هاي به مدل و علفهاي هرز پهن برگ و باريك برگ مورد بررسي، مدل دو تكه اي نسبت كلزا در اساس، اين شد. بر بيني شده، استفاده

 اين زني جوانه سرعت واكنش سازي كمي براي توان نتايج مي اين به توجه با كردند، توصيف بهتر را دما به نسبت زني جوانه سرعت ديگر

  3/1كلزا به ترتيب ايه، دماي مطلوب و دماي سقف براي پ كرد. با توجه به مدل هاي مورد نظر دماي استفاده پيشنهادي مدل از گياهان

و  6/16، 1 /3 و فالاريس به ترتيب 36،  3/40،  4/1خاكشير  ،1/36 ، 16 ،3/1، شلمي  0/36، 16، 61/4در خردل به ترتيب  ، 3/26،  46،

 تخمين زده شد.  3/36

 كلزا، علف هرز، سرعت جوانه زني، مدل هاي رگرسيوني غير خطي، دماهاي كاردينال. :كلیدي هاي‎واژه
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 مقدمه
 يكي از مهمترين .Brassica napus L كلزا با نام علمي

 روغن براي استخراج دنيا سطح در كه است زراعي گياهان

 بين در رشد سالانه ميزان بيشترين از مي شود و كشت

-Alباشد ) برخوردارمي جهان مهم گياهي هاي روغن

Barrak, 2006 از ميان عوامل مختلف بر كاهش توليد .)

كلزا در بسياري از كشور ها ، علف هاي هرز يكي از مهم 

 46ود ترين فاكتورها مي باشد. در گزارشات آمده است، وج

هاي هرز خردل وحشي در متر مربع سبب  بوته از علف

(. Blackshaw,1993كاهش معني دار عملكرد مي گردد )

( به عنوان مهمترين Sinapis arvensisخردل وحشي )

علف هرز مزارع كلزا در دنيا و ايران مطرح مي باشد كه 

سبب كاهش عملكرد و كيفيت محصول برداشت شده كلزا 

نتايج مطالعه اي در  (.Baghestani et al., 2004مي گردد )

 Raphanus raphanistrumمزارع غلات نشان داد شلمي )

L. مرتبه توانايي رقابتي  16تا  6( در مقايسه با چچم

(. خاكشير Streibig et al., 1989بالاتري دارد )

(Descurania sophia L.)  علف هرزي است يكساله

ين علفهاي هرز پهن زمستانه كه بعنوان يكي از مهمتر

برگ مزارع گندم و كلزاي ايران محسوب مي شود 

(Baghestani et al., 2004 همان طور كه ذكر گرديد .)

هاي  يكي از عوامل كاهش دهنده جدي عملكرد كلزا علف

 هاي علف از زراعي گياهان حفاظت بنابراين باشد، هرز مي

 در زراعي محصولات توليد اساسي اركان از يكي هرز

 اين كه است پيشرفته كشورهاي در حتي و جهان راسرس

و عوامل  زندگي چرخه بر دقيق مطالعه و شناخت بدون امر

 ,.Minbashi et al) باشد نمي امكانپذير موثر بر آنها

2008.)  

چرخه زندگي گياهان از جوانه زني آغاز و با توليد بذر 

اي جوانه زني بذر جزء مهمترين فرآيند برخاتمه مي يابد، 

موفقيت يك علف هرز مي باشد، چرا كه اولين مرحله 

 ,.Forcella et alرقابت در يك آشيان اكولوژيك است )

(. جوانه زني بذر شامل فعاليت هاي متابوليك سريع، 2000

رشد جنين، خروج ريشه چه مي باشد كه سرانجام منجر 

 به ظهور اندامهاي هوايي گياه است. 

گي گياهان ميتوان به عوامل از عوامل موثر بر چرخه زند

نور و ...( اشاره كرد ، ژنتيكي و محيطي )دما، رطوبت

(Zhou et al., 2005.)  دما يكي از عوامل بسيار مهم در

. دماهاي مورد (Nerson, 2007)فرايند جوانه زني است 

نياز براي جوانه زني بذور تحت عنوان دماهاي كاردينال 

( Tmاهاي كمينه )شناخته شده است و به سه دسته دم

( تقسيم مي شود. دماي Tc( و بيشينه )To،مطلوب )

بين مطلوب دماي ،  2تا  6كمينه براي اكثر بذور پاييزه 

 درجه سانتيگراد است 26تا  36دما و بيشينه  36 تا 16

(Alvarado and Bradford, 2002 دماي كمينه و بيشينه .)

تر و بالاتر دماهايي هستند كه به ترتيب در دماهاي پايين 

از آن، جوانه زني متوقف مي شود و دماي مطلوب، دمايي 

است كه در آن مراحل جوانه زني در كوتاه ترين زمان 

ممكن رخ مي دهد يعني سرعت جوانه زني در حداكثر 

 (.Alvarado and Bradford, 2002است )

تخمين و پيش بيني زمان جوانه زني كه با استفاده از مدل 

گياه زراعي و علف هرز انجام مي شود،  هاي شبيه سازي

نقش بسيار مهمي در زمان استقرار گياه در مزرعه دارد 

(Wang, 2005 و از اين رو در مديريت مزرعه و ارتباط )

هرز اهميت خواهد داشت. مدل  گياهان زراعي و علف هاي

 كه هستند هوشمند ابزاري زراعي؛ گياه سازي شبيه هاي

 را زراعي هاي سيستم از ام دانش و درك توانند مي

 گياهان مدل هاي. (Minbashi et al., 2008دهند ) افزايش

 و زراعي گياه نمو و رشد تحليل و تجزيه منظور به زراعي

 تاثير تحت را آنها كه محيطي متغيرهاي و هرز علف هاي

 ,Grundy and Mead) اند شده طراحي دهند؛ مي قرار

 چگونه نمايند يبين پيش قادرند مدل ها اين(. 2000

 گياهان عملكرد و نمو و رشد محيطي؛ شرايط در تغييرات

در اين ميان، مدل هاي  .دهند مي قرار تاثير تحت را

دمايي كارايي بالايي در پيش بيني زمان جوانه زني و 

 Finch-Savage andاستقرار گياهچه نشان داده اند )

Phelps, 1993ان جوانه (. اين مدل ها با استفاده از دما، زم

زني بذور را پيش بيني مي كنند و بدين ترتيب يك مدل 

-Benechميتواند در شرايط متنوعي كاربرد داشته باشد )

Arnold and Sanchez, 1995; Fry, 1983  اين مدل ها .)

(، Dürr et al. , 2001در گياهان مختلفي مانند چغندرقند )

 و كلزا( Jame and Cutforth, 2004گندم )

 Balkaya et al., 2008) براي توصيف سرعت جوانه زني )

استفاده شده اند. مدل ها انواع مختلفي دارند كه ميتوان به 

 Soltani et)مدل هاي رگرسيوني غير خطي اشاره كرد 

al., 2006; Naylor, 2007, Jame and Cutforth, 2004  )

 زراعي گياهان سبزشدن و زني جوانه بيني پيش كه در
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 و اي تكه دو بتا، هاي ي دارند بطوريكه، مدلكاربرد زياد

زراعي و علف  گياه شدن سبز سازي مدل براي مانند دندان

 مي شود استفاده هاي مختلف عمق و دماها در هاي هرز،

(Kazeruni monfared et al., 2012). 

هدف از اجراي اين آزمايش ، بررسي كارايي مدل هاي 

جوانه زني كلزا  رگرسيوني غير خطي در پيش بيني سرعت

و علف هاي هرز رايج آن )خردل، شلمي، خاكشير و 

فالاريس( بر اساس دما و برآورد دماهاي كاردينال گياه 

 زراعي و علف هاي هرز مي باشد.

 ها مواد و روش
 آزمايشگاه بخش علف هاي هرز موسسه در تحقيق اين

اجرا شد.  1336گياهپزشكي كشور در سال  تحقيقات

، 16، 16، 6، 6) دماي مختلف ده شامل يشيآزما تيمارهاي

تكرار  3گراد( با  سانتي درجه 26و 26، 36، 36، 46، 46

صورت بلوكهاي كامل تصادفي، براي گياه زراعي كلزا رقم  به

، پاييزه زرفام و علف هاي هرز پهن برگ خردل شلمي 

 دمايي بود. تيمارهاي (فالاريس)و باريك برگ  خاكشير

گرديد. بذور علف هاي هرز داراي  مينتأ انكوباتور توسط

انواع مختلفي خواب هستند كه بايد شكسته شوند، در اين 

تحقيق براي شكستن خواب بذور شلمي پس از تيمار 

درصد، از اسيدجيبرليك  33شدن با اسيد سولفوريك 

استفاده شد. بذور خردل و خاكشير با پي پي ام 166

ريس با نيترات و بذور فالا پي پي ام 166اسيدجيبرليك 

گياه  هر از بذر عدد 166 درصد تيمار شدند. . 4/6پتاسيم 

سانتي  46كاغذ صافي واتمن در پتري ديش هاي  روي بر

درجه سانتي  146متري ضدعفوني شده )در آون با دماي 

 قرار نظر مورد دماي در انكوباتور داخل گراد( كشت و در

 ديش پتري به نياز در صورت آزمايش طول در داده شدند.

 هر روز زده جوانه بذرهاي شمارش .شد اضافه مقطر آب ها

 4اندازه  به چه ريشه خروج زني جوانه گرفت معيار صورت

 محيط از شمارش از بعد زده جوانه بذرهاي بود. متر ميلي

 تكرار هر براي دمايي تيمارهاي كليه در شدند. حذف

 . ديدگر زمان محاسبه مقابل در زني جوانه پيشرفت منحني

 درصد جوانه زني به 50 براي لازم زمان معكوس همچنين،

شد  گرفته نظر در زني جوانه سرعت عنوان معياري از

(Soltani et al., 2002.) بذرهاي تقسيم از زني جوانه درصد 

پس  .آمد دست به 166بذرها ضربدر عدد  كل به زده جوانه

ان از محاسبه سرعت جوانه زني از توابع دوتكه اي، دند

 در زني جوانه سرعت تغييرات مانند و بتا براي توصيف

دما و تخمين دماهاي كاردينال )كمينه ، مطلوب و  مقابل

 بيشينه( بذور جوانه زده استفاده گرديد.

( D( با علامت اختصاري )Dent-Likeتابع دندانه اي )

 (:Torabi, 2004) توصيف مي شودبصورت زير 

 (1)                       

   

           

                   
( S( با علامت اختصاري )Segmentedتابع دو تكه اي )

(Soltani et al., 2006 ): 

(4)                           

     

               
 ,.B( )Soltani et al( با علامت اختصاري )Betaتابع بتا )

2006): 

(3 )     

                                                   
 Toدماي پايه ،  Tbدماي روزانه،  متوسط Tدر اين توابع 

دماي  To2دماي مطلوب تحتاني،  To1دماي مطلوب،

دماي سقف مي باشد. برازش مدل ها  Tcمطلوب فوقاني و 

 SigmaPlot 11.0  با استفاده از نرم افزار سيگما پلات

زمان مشاهده مدل هاي تطابق  انجام شد. ارزيابي برازش

با كمك ريشه دوم  جوانه زني، شده و پيش بيني شده

 adj) (، و ضريب تبيين تصحيح شدهRMSEميانگين خطا )

R
و  16( انجام گرفت كه به ترتيب با استفاده از معادلات 2

Adj R كوچكتر و RMSEمحاسبه مي شوند. هرچه  11
2 

به داده هاست. نزديكتر به يك نشانگر برازش بهتر مدل 

yobs  وypred  به ترتيب مقادير مشاهده و پيش بيني شده

 مي باشند.

                   

(2 )        

 

(6)                   
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( AICشاخص آكائيك ) براي انتخاب بهترين مدل از

(. در Burnham and Anderson, 2002استفاده شد )

كمتري  AICل، هركدام كه از مقدار مقايسه دو مد

برخوردار است به عنوان مدل بهتر انتخاب مي شود 

(. در آزمايشاتي كه تعداد نقاط يا نمونه هاي 14)معادله 

( AICcكوچك است از شاخص آكائيك تصحيح شده ) 

محاسبه مي شود،  13استفاده مي شود كه توسط معادله 

 Kده رگرسيون، مجموع مربعات باقيمان RSSدر اين فرمول

تعداد نقاط يا  nتعداد پارامترهاي برآورد شده در مدل و 

 نمونه ها مي باشد.

 (0                      ) 

 (1 ) 

 نتایج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس بيانگر آن است كه درصد 

جوانه زني بذور كلزا و تمامي علف هاي هرز در سطح يك 

(. نتايج حاصل 1 درصد تحت تاثير دما قرار گرفت )جدول

از اين تحقيق با نتايج ذكر شده توسط ديگر محققان 

(Page et al., 2006; Soltani et al., 2006; Naylor, 

( در گياهان مختلف يولاف و نخود همخواني دارد.2007

 

 .ز تحت تیمارهاي درجه حرارتمیانگین مربعات درصد جوانه زني بذور كلزا و علف هاي هر -7جدول
 شلمي فالاریس خاكشیر خردل كلزا درجه آزادي منابع تغییرات

32/6163 3 تيمار ** 11/4661 ** 33/4006 ** 23/6330 ** 14/4330 ** 

 04/3 61/0 3/0 32/1 2 46 خطا

 31/3 13/1 01/11 03/1 3 - ضريب تغييرات

  درصد 2معنی دار در سطح  **

 

اكنش سرعت جوانه زني نسبت به دما براي كمي سازي و

از مدل هاي دندانه اي، دوتكه اي و بتا استفاده شد. مقادير 

معيارهاي مورد نظر براي مقايسه مدل هاي مختلف 

منظور انتخاب مدل برتر براي توصيف سرعت جوانه زني  به

ارائه شده اند.  4بذور مختلف نسبت به دما در جدول 

 منظور توصيف سرعت جوانه زني  اين معيارها، بهباتوجه به 

 

نسبت به دما از مدل برتر براي هر گياه جهت تعيين 

دماهاي كاردينال جوانه زني استفاده گرديد. بهترين مدل 

Adj Rبخش بزرگتري از تغييرات را توجيه )
بزرگتر(،  2

( و جذر ميانگين AICcشاخص آكائيك تصحيح شده) 

 Ajam ( كوچكتري دارد )RMSEمربعات خطاي )

Norouzi et al., 2007 Yousefi-Daz et al., 2006;.) 
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 .(AICcو شاخص آكائیك تصحیح شده ) Adj R2(، RMSEمقادیر جذر میانگین مربعات خطاي ) -1جدول

RMSE Adj R تابع گیاه
2
  AICc 

 كلزا

 -1/14 03/6 663/6 دو تكه اي

 -62/03 63/6 663/6 دندان مانند

 -66/24 06/6 613/6 بتا

 خردل

 -62/133 33/6 6662/6 دو تكه اي

 -6/111 01/6 6666/6 دندان مانند

 -11/36 22/6 6662/6 بتا

 شلمي

 -3/132 30/6 6662/6 دو تكه اي

 -6/110 61/6 6660/6 دندان مانند

 -1/31 60/6 6662/6 بتا

 خاكشير

 -2/136 30/6 6663/6 دو تكه اي

 -1/162 63/6 661/6 دندان مانند

 -0/00 04/6 6663/6 بتا

 فالاريس

 -3/131 31/6 6663/6 دو تكه اي

 -3/113 03/6 6666/6 دندان مانند

 -0/43 20/6 6666/6 بتا

 هرچه شاخص آكائيك تصحيحي شده منفي تر )كوچكتر( باشد، مدل برازش بهتري داشته است.

 

، مدل دو تكه اي نسبت به ساير مدل 4با توجه به جدول 

در كلزا و تمامي علف هاي هرز داراي پارامترهاي  ها

RMSE  ،AICc كمتر و R
2 Adj كه نشاندهنده  بيشتر بود

برتري اين مدل در تخمين جوانه زني بذرهاي اين گياهان 

است. درنتيجه، مدل دوتكه اي براي كلزا و تمامي علف 

هاي هرز خردل، شلمي و خاكشير و فالاريس بهترين 

 د. برازش را نشان دا

در تحقيق انجام شده روي ارقام مختلف كلزا توسط 

(Jafari et al., 2012 )بتا و دو تكه اي، بهترين  هاي مدل

مدل هاي پيش بيني دماهاي كاردينال اين گياه زراعي 

( نيز براي علف هاي هرز Hardegree, 2006)معرفي شدند. 

درجه سانتي گراد مدل دو  33تا  3باريك برگ در دماي 

ي را بهترين مدل براي تخمين دماهاي كاردينال تكه ا

تحقيقات متعدد ديگري در زمينه جوانه زني  معرفي نمود.

و سبز شدن روي علف هاي هرز انجام شده است، 

(Kazeruni Monfared et al., 2012 از يك مدل دو تكه )

اي براي تخمين دماهاي كاردينال تاخ خروس استفاده 

از اين بررسي همخواني دارد.  كردند ، كه با نتايج حاصل

فاوتي در مطالعات انجام شده روي گياهان ديگر نتايج مت

( كه Hoseini et al., 2012)بدست آمده است مانند نتايج 

ك، مدل هاي دندان اي را براي پيش بيني جوانه زني ازم

 ,Jame and Cutforth)جودره و جوموشي مناسب دانستند 

ترين مدل تخمين جوانه زني و را بعنوان به بتا ( مدل2004

بهاره معرفي كردند. اين نتايج تاييد كننده  سبز شدن گندم

تفاوت در قابليت پيش بيني جوانه زني و سبز شدن مدل 

 ها در گياهان و شرايط رشدي متفاوت است.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 (1) 4شناختي  ( مجله كشاورزي بوم1331خلج و همكاران )                                                                       40
 

 

 

( و تحتاني To1ب فوقاني )(، دماهاي مطلوTo(، دماي مطلوب)Tb)براي مدل بتا(، دماي پایه ) aبرآورد ضریب ثابت  -3جدول

(To2( دماي سقف )براي مدل دندانه اي( )Tc براي جوانه زني )درصد جمعیت در گیاه زراعي كلزا و علف هاي هرز غالب  60

 .آن

 a Tb To To1 To2 Tc گیاه تابع

 دوتكه اي

84/7 - كلزا ± 53/3  16± 01/4  - - 87/40 ± 51/3  

07/1 - خردل ± 6/7  76± 46/1  - - 51/30 ± 67/1  

±76 8/7±38/7 - شلمي 15/1  - - 61/30 ± 75/1  

18/7 - خاكشير ± 43/7  51/15 ± 41/0  - - 36± 38/0  

87/7 - فالاريس ± 08/7  66/76 ± 31/7  - - 33/30 ± 5/7  

 دندانه اي

05/3 - كلزا ± 57/6  - 11/14 ± 88/8  16± 85/1  15/41 ± 3/3  

46/38 76 8 - 6 - خردل  

51/7 - شلمي ± 88/1  - 43/74  88/74  51/38 ± 58/3  

 - خاكشير
 

1± 05/4  - 33/78 ± 81/1  11/18 ± 03/6  51/47 ± 58/1  

81/38 76 8 - 6 - فالاريس  

 بتا

68/73 كلزا  0 81/13  - - 40 

±3 خردل 38/3  1± 75/3  76± 81/7  - - 30± 06/78  

±3 شلمي 07/3  1± 87/1  76± 51/7  - - 30± 85/75  

 36 - - 71 0 3 خاكشير

±3 فالاريس 35/1  1± 87/1  75± 37/7  - - 30± 07/77  

 

مقادير برآورده شده دماهاي كاردينال براي  3در جدول 

كليه مدل ها جهت مقايسه قابليت تخمين هر يك از مدل 

ها ارائه شده است، البته همانطور كه ذكر گرديد بهترين 

رابطه  6تا  1مدل، مدل دو تكه اي است. در شكلهاي 

با استفاده سرعت جوانه زني و دما در كلزا و علف هاي هرز 

  .از مدلهاي مختلف نشان داده شده است

دماي پايه برآورد شده توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و 

و صفر درجه  0/3، 3/1بتا در كلزا رقم زرفام به ترتيب 

بتا  مدل توسط شده دماي پايه برآورد .سانتي گراد بود

 مي بر بتا مدل ماهيت به اين كه بود ها مدل ساير از كمتر

 شده برآورد دماي مطلوب (.1و شكل  3دد )جدول گر

درجه  3/43و  46بتا در كلزا  اي و تكه دو هاي مدل توسط

 4/42سانتي گراد و در مدل دندانه اي دماي مطلوب بين 

 براي شده برآورد سقف درجه سانتي گراد بود. دماي 46و 

و  1/24، 3/26توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و بتا  كلزا

( بطور كلي 3)جدول  سانتي گراد برآورد گرديد درجه 26

دماي پايه، مطلوب و سقف براي كلزا رقم زرفام با توجه به 

مدل دو تكه اي كه به عنوان مدل برتر انتخاب گرديد، به 

درجه سانتي گراد مي باشد  3/26و  46، 3/1ترتيب 

(. دماي پايه تخمين زده شده مدل برتر 1و شكل  3)جدول

نتي گراد( با نتايج ذكر شده در منابع درجه سا 3/1)

(Soltani, 2009 كه دماي پايه كلزا را صفر ذكر كرده اند )

اندكي متفاوت است كه ممكن است علت اين امر مربوط 

به رقم كلزا باشد ولي دماي مطلوب و سقف كه به ترتيب 

درجه سانتي گراد گزارش شده بود، مشابه نتايج  26و  46

 (. Jafari et al., 2012; Soltani, 2009ما بود )

دماي پايه برآورد شده توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و  

درجه  4و  6، 61/4بتا در علف هرز خردل به ترتيب 

 شده برآورد دماي مطلوب (.3سانتي گراد بود )جدول 

درجه سانتي  16بتا  اي و تكه دو مدل خردل توسط هر دو

درجه  16و  3وب بين گراد و در مدل دندانه اي دماي مطل

توسط  خردل براي شده برآورد سقف سانتي گراد بود. دماي

درجه  36و  2/33، 0/36مدل دوتكه اي، دندانه اي و بتا 

(. در علف 4و شكل  3)جدول  سانتي گراد برآورد گرديد

هرز خردل با توجه به مدل برتر )دو تكه اي( ، دماهاي 

جه سانتي گراد در 0/36و  16، 61/4پايه، مطلوب و سقف 
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توسط  (.در تحقيق انجام شده4و شكل  3مي باشد )جدول

(Nikitin, 1983 نيز دماي پايه را )درجه سانتي  2تا  4

درجه سانتي گراد  46تا  12گراد و دماي مطلوب را 

گزارش شده بود كه نتايج حاصل از اين تحقيق نيز تاييد 

علف هرز  3كننده اين مطلب است. با توجه به جدول 

خردل در مقايسه با كلزا داراي دماي پايه بيشتري است 

درنتيجه دير تر كلزا شروع به جوانه زني مي كند ولي 

خردل در دماي پايينتري به بيشترين سرعت جوانه زني 

مي رسد ولي اين حداكثر جوانه زني در كلزا در دماي 

بالاتري رخ مي دهد، بدين ترتيب گياه زراعي در رقابت با 

ادي علف هرز قرار مي گيرد. اما نكته ديگر تعداد زي

اينجاست كه كلزا دماي سقف بسيار بالاتري نسبت به علف 

هاي هرز دارد و اين بدان معناست كه كلزا در دماهاي 

بالاتري قابليت جوانه زني خود را حفظ مي كند. با استفاده 

از اين نتايج ميتوان با تغيير در تاريخ كاشت يا ارقام زراعي 

سرعت جوانه زني بالاتر در مديريت علف هاي هرز با 

 استفاده نمود.

دماي پايه برآورد شده توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و 

درجه سانتي  4و  0/1، 3/1بتا در علف هرز شلمي به ترتيب

شلمي  شده برآورد دماي مطلوب (.3گراد بود )جدول 

د و درجه سانتي گرا 16بتا  اي و تكه دو مدل توسط هر دو

درجه  3/12و  2/12در مدل دندانه اي دماي مطلوب بين 

توسط  شلمي براي شده برآورد سقف سانتي گراد بود. دماي

درجه  36و  0/33، 6/36مدل دوتكه اي، دندانه اي و بتا 

 علف (. در3و شكل 3سانتي گراد برآورد گرديد )جدول 

 دماهاي برتر )دو تكه اي( ، مدل به توجه با شلمي هرز

 گراد سانتي درجه 6/36 و 16 ،3/1 سقف و مطلوب ه،پاي

 Cousens)نتايج تحقيقات  (.3 شكل و 3جدول) باشد مي

et al., 1994 درجه  6( كه دماي پايه اين علف هرز را

سانتي گراد و دماي مطلوب را در يك محدوده وسيع 

درجه سانتي گراد برآورد نموده بودند با  46تا  16دمايي

مايش همخواني ندارد كه تفاوت موجود يافته هاي اين آز

احتمالا مربوط به شرايط آزمايش و ارقام مورد استفاده 

باشد. علف هرز شلمي هم روند جوانه زني مشابهي با علف 

 هرز خردل دارد.

دماي پايه برآورد شده توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و 

و صفر درجه  4، 4/1بتا در علف هرز خاكشير به ترتيب

 شده برآورد دماي مطلوب (.3گراد بود )جدول  سانتي

 41و  0/43بتا  اي و تكه دو خاكشير توسط مدل هاي

درجه سانتي گراد و در مدل دندانه اي دماي مطلوب بين 

 برآورد سقف درجه سانتي گراد بود. دماي 1/43و  3/13

خاكشير توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و بتا  براي شده

 3سانتي گراد برآورد گرديد)جدول  درجه 36و  0/21، 36

(. در علف هرز خاكشير با توجه به مدل برتر )دو 2و شكل 

 36و  0/43، 4/1تكه اي( ، دماهاي پايه، مطلوب و سقف 

 (.2و شكل  3درجه سانتي گراد مي باشد )جدول

(Ulyanova, 1998 نيز در آزمايشي مشابه، اظهار داشت )

جوانه مي زند كه  درجه سانتي گراد 2تا 4خاكشير در 

مشابه نتايج حاصل از اين تحقيق است. از ميان علف هاي 

هرز مورد بررسي، فقط خاكشير داراي دماي پايه كمتري 

نسبت به كلزا است و به اين علت از كلزا سريع تر جوانه 

 مي زند.

دماي پايه برآورد شده توسط مدل دوتكه اي، دندانه اي و 

 4و  6، 3/1ريس به ترتيببتا در علف هرزباريك برگ فالا

 برآورد دماي مطلوب (.3درجه سانتي گراد بود )جدول 

و  6/16بتا  اي و تكه دو فالاريس توسط مدل هاي شده

درجه سانتي گراد و در مدل دندانه اي دماي مطلوب  1/10

 برآورد سقف درجه سانتي گراد بود. دماي 16و  3 بين

ندانه اي و بتا فالاريس توسط مدل دوتكه اي، د براي شده

درجه سانتي گراد برآورد گرديد)جدول  36و  3/33، 3/36

(. در علف هرز فالاريس با توجه به مدل برتر )دوتكه اي(، 3

درجه  3/36و  6/16، 3/1دماهاي پايه، مطلوب و سقف 

(. علف هرز 6و شكل  3 سانتي گراد مي باشد )جدول

فالاريس مشابه علف هاي هرز خردل و شلمي است و 

 داراي دماهاي كاردينال مشابه هستند.
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 (B). و بتا  (D)مانند  دندان ، (S) و دما در كلزا با استفاده از مدل هاي دوتکه اي رابطه سرعت جوانه زني -7شکل 

 

  
 

 
 (B). و بتا   (D)مانند دندان ، (S) رابطه سرعت جوانه زني و دما در خردل با استفاده از مدل هاي دوتکه اي -1شکل 
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 (B). و بتا   (D)مانند دندان ، (S) رابطه سرعت جوانه زني و دما در شلمي با استفاده از مدل هاي دوتکه اي -3شکل 

 

  
 

 
 (B). و بتا   (D)مانند دندان ، (S) رابطه سرعت جوانه زني و دما در خاكشیر با استفاده از مدل هاي دوتکه اي -4شکل 
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  (B).و بتا  (D)مانند دندان ،(S) رابطه سرعت جوانه زني و دما در فالاریس با استفاده از مدل هاي دوتکه اي  -6شکل 

 

با  كه است مطلب اين بيانگر تحقيق اين بطوركلي نتايج

 استفاده از مدل هاي رگرسيوني غيرخطي ميتوان جوانه

گ و باريك كلزا و علف هاي هرز پهن بر شدن سبز و زني

را  برگ مزارع آن )خردل، شلمي، خاكشير و فالاريس(

نمود. در بين مدل هاي رگرسيوني غيرخطي،  بيني پيش

و  AICcو  RMSEمدل دوتكه اي با توجه به كمترين 

Adj Rبيشترين 
، بهترين برازش جوانه زني و سبز شدن 2

 نه جوا سرعت خوبي به بذور مورد بررسي را نشان داد و

 از بنابراين نمود. توصيف دما به نسبت را گياهان اين زني

 در توان مي آنها از شده برآورد و پارامترهاي ها مدل اين

آگاهي داشتن از  .كرد زني استفاده جوانه زمان بيني پيش

زمان جوانه زني علف هاي هرز بسيار مهم است زيرا مرحله 

آغازين رقابت گياه زراعي و علف هرز است. بررسي دماهاي 

كاردينال گياه زراعي كلزا و علف هاي هرز پهن برگ و 

باريك برگ مورد بررسي در اين تحقيق نشان داد، كلزا به 

علت پايين بودن دماي پايه )حداقل دماي مورد نياز براي 

جوانه زني( سريعتر از علف هاي هرز خردل، شلمي و 

درجه  46فالاريس جوانه مي زند، اما دماي مطلوب كلزا )

درجه سانتي  16گراد( نسبت به علف هاي هرز )سانتي 

گراد( بالاتر است و علف هاي هرز در دماي پايين تري به 

سرعت جوانه زده و تعداد زيادي علف هرز خردل، شلمي و 

فالاريس ظاهر مي شود كه اين امر موجب كاهش قدرت 

رقابت كلزا با علف هاي هرز مي شود. با توجه به دماي 

تيجه گرفت كه كلزا دامنه تحمل سقف كلزا ميتوان ن

دمايي بالاتري تسبت به چهار علف هرز دارد يعني در 

دماهاي بالا نيز فادر به جوانه زني است. با استفاده از نتايج 

به دست آمده ميتوان كارايي مديريت علف هاي هرز را 

 افزايش داد. 
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Abstract 

This study was done to evaluate different nonlinear regression models to describe response of germination rate to 

temperature in Brassica napus L. (canola), Sinapis arvensis L. (wild mustard), Raphanus raphanistrum L. (wild 

radish), Descurania sophia L., Phalaris minor L. (phalaris). This experiment based on completely block 

randomized design with 3 replications at Plant Research Institute (Dep. of Weed Research) laboratory in 2011. 

The seeds treated with different temperatures (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 
o
C) and the germination rate 

were calculated. The result showed that temperature had significant effect on germination rate of all plants. Tree 

regression models (Dent-like, Segmented and Beta) used to predict germination rate and cardinal temperature. 

Root mean square of error (RMSE), coefficient of determination and corrected AKAIKE index (AICc) were 

used to find the appropriate model(s). Therefore segmented model were superior compared to other models in 

canola and all weeds. It was concluded that this model can be used to quantify response of common weeds of 

canola field germination to temperature and to obtain cardinal temperature of germination. Base (Tb), optimum 

(To) and ceiling (Tc) temperature were predicted with appropriate models. Tb, To, Tc were for canola 1.8, 25, 

40.9; wild mustard 2.01, 15, 30.6, wild radish 1.9, 15, 30.1, D. sophia 1.2, 26.9, 35 and phalaris 1.9, 15.5, 30.3 

respectively. These parameters are required to predict common weeds of canola field germination and 

emergence. 

Keywords: Canola, Weed, Germination rate, Nonlinear regression model, Cardinal temperatures.  
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