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Introduction1 
Phalaris minor Retz., commonly known as little seed canary grass, is one of the most troublesome and 

competitive weeds in wheat fields. Due to morphological similarities and growth requirements with wheat, the 
yield reduction of this crop is reported to be between 28 and 95 percent. Furthermore, the resistance of P. minor 
to herbicides that inhibit PSII, ACCase, and ALS has been documented in Iran as well as in other nations, with 
research results suggesting that this issue is proliferating swiftly. Therefore, understanding the biology and 
emergence patterns of P. minor is crucial for designing effective integrated weed management strategies. The 
use of predictive models of seedling emergence is essential for successful management and for reducing the 
population of resistant biotypes. These models allow farmers and agronomists to anticipate periods of high weed 
emergence and optimize the timing of cultural, mechanical, and chemical control practices. A precise 
understanding of plant developmental responses to temperature is a prerequisite for developing accurate models 
to estimate emergence timing under variable environmental conditions. Despite its significance, data concerning 
the cardinal temperatures for seedling emergence of various Phalaris ecotypes (Phalaris spp.) remains 

insufficient, thereby restricting the effective application of predictive models under field conditions. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted to investigate and quantify the response of four Phalaris ecotypes (Gorgan, 
Kordkuy, Ziarat, and Kalaleh) to temperature, and to estimate their cardinal temperatures using appropriate 
mathematical functions. The experiment was carried out across 12 sowing dates (from December 2023 to 
November 2024, one sowing date per month) in a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications under non-limiting water and nutrient conditions at the Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Gorgan. Prior to the experiment, all weeds from the experimental site and its surroundings were 
completely removed to minimize competition. The soil was then manually tilled with a shovel (surface tillage) 
and mixed with farmyard manure to provide a soft and suitable seedbed that facilitates uniform seed-soil contact. 
Before each sowing date, seeds were subjected to appropriate dormancy-breaking treatments to ensure maximum 
germination potential and were immediately transferred to the field for sowing. Different sowing dates were 
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selected to expose the plants to varying temperature conditions and to examine the effect of temperature on 
seedling emergence. Emergence was recorded according to the Zadoks scale when the coleoptile or any part of 
the seedling was visible on the soil surface in 50% of the viable seeds sown. Observations were conducted every 
other day and daily during the warmer months to accurately capture emergence dynamics under fluctuating 
environmental conditions. Data analysis was performed using SAS statistical software, while the plotting and 

analysis of data-related graphs were performed using Microsoft Excel to visualize trends and model fits. 
 

Results and Discussion 

Among the models used, the two-segmented and three-segmented models showed similar performance based 
on statistical indices, with RMSE values of 1.60 and RRMSE values of 14.2%, respectively. The beta model, 
with an RMSE of 1.94 and an RRMSE of 16.8%, exhibited weaker performance compared with the other two 
models. However, model fitting results showed that the beta model failed to estimate the base temperature, 
yielding an unrealistic value of approximately -20 °C. Consequently, in the next step, a constraint was imposed 
on the base temperature (a range between 0 and 5 °C was selected for the base temperature; however, this 
constraint also had no effect on model performance and failed to estimate the base temperature and its standard 
error). Additionally, the three-segmented model was also unable to provide a valid standard error (SE) estimate 
for the ceiling temperature. As a result, both models were unsuccessful and unsuitable for integrated estimation 
of cardinal temperatures, and only the two-segmented model proved effective in this regard. Therefore, the two-
segmented model was selected as the superior model, and the cardinal temperatures derived from this model 
should be adopted. The two-segmented model indicated that the base, optimum, and ceiling temperatures were 
3.8, 21.8, and 30.2 °C, respectively. The duration required for seedling emergence (expressed as biological days: 
the number of days to emergence at the optimum temperature) was estimated to be 5.34 days. Statistical analysis 
showed that, within the framework of the superior model, no significant differences existed among the ecotypes 
regarding the cardinal temperatures or the biological days required for emergence. Our result showed that high 
temperature (above 30 °C) could be associated with the absence of emergence on certain sowing dates (from 
May to August 2024).  

 

Conclusion 

The findings showed that different ecotypes of Phalaris in Golestan province exhibited a similar response to 
temperature, indicating ecological stability and high adaptability of Phalaris under diverse environmental 
conditions. Therefore, their management can be carried out using common strategies. Also, further studies are 
needed to quantify the temperatures that may induce dormancy.  
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 به دما (.Phalaris minor Retz) سهای مختلف فالاریشدن اکوتیپ سازی واکنش سبزیکمّ
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 چکیده

کننده سبز شدن بینییشهاي پگیري از مدلبهرههاي هرز مهم و دردسرساز مزارع گندم است. یکی از علف (.Phalaris minor Retz)فالاریس 
شنر  توسنعا هاي مقاوم آن حائز اهمیت است. درک دقیق از نحوه واکننش نمنو گیاهنان بنا دمنا  پیشجهت مدیریت موفق و کاهش جمعیت بیوتیپ

ر اکوتیپ فالاریس چهاسازي واکنش سبز شدن بررسی و کمیّاین مطالعا  با هدف هاي دقیق برآورد زمان سبز شدن در شرایط متغیر محیطی است. مدل
: هر ماه یک 1403تا آبان  1402تاریخ کاشت )از آذر  12در آوردن دماهاي کاردینال با تابع مناسب دست با دما و با  )گرگان  کردکوي  زیارت و کلالا(
گرگنان انانام شند. بنراي تحلینل  هاي کامل تصادفی با سا تکرار در محوطا دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیتاریخ کاشت( در قالب طرح بلوک

  8/3اي با برآورد دماي پایا کا مدل دوتکا اي( مورد ارزیابی قرار گرفتاي و دوتکاتکاسرعت نمو از کاشت تا سبز شدن  سا مدل دمایی )توابع بتا  سا
یولوژیک مورد نیناز بنراي سنبز شندن در عمنق دو گراد  بهترین برازش را نشان داد. همچنین میانگین روزهاي بدرجا سانتی 2/30و سقف  8/21بهینا 
ها بیانگر آن بنود کنا یافتا .گراد(  خواب با بذرها القاء شددرجا سانتی 30نتایج نشان داد کا در دماهاي بالا )بیشتر از  .روز بود 34/5متري خاک  سانتی
دهنده پایداري اکولوژیک و سازگاري بنالاي فنالاریس ارند کا نشانهاي مختلف فالاریس در استان گلستان  واکنش سبز شدن مشابهی با دما داکوتیپ

 تواند با الگوهاي مشترک اناام گیرد. ها میدر این استان است  بنابراین مدیریت آن

 
 سازيمدل  روز بیولوژیک  دماهاي کاردینال های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 و مهمهاي هرز از علف (.Phalaris minor Retz) فالاریس
در   (Triticum aestivum)مزارع گندم سالایکزاي خسارت
. رودمازندران  خوزستان و فارس با شمار میهاي گلستان  استان

(Gherekhloo et al., 2008) 
و نیازهاي رشدي  شناختیریختهاي شباهت دلیلاهرز باین علف

 ;Singh et al., 1999)قابتی بالایی داشتا مشابا با گندم  توان ر

Abbas et al., 2017)  و میزان کاهش عملکرد گندم در اثر تداخل با
 ,Chhokar & Sharma)درصد گزارش شده است 95تا  28آن بین 

2008; Hussain et al., 2017; Singh et al., 2013). بر این  علاوه
 ALS و PSII  ACCase ةهاي بازدارندکشعلفمقاومت فالاریس با 

نتایج تحقیقات حاکی از در ایران و سایر کشورها با ثبت رسیده و 

                                                           
گروه زراعت  دانشکده تولید گیاهی  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  -1

 ایرانگرگان  گرگان  
 (:afshin.soltani@gmail.com Emailنویسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2026.95779.1255  

 ,Heap)سرعت در حال گسترش استن پدیده باکا ای آن است

2024; Gherekhloo et al., 2021) .رو  ضرورت اتخاذ ازاین

2هاي هرزعلفراهکارهاي مؤثر در قالب مدیریت تلفیقی 
 بر کا 

فناورانا استوار  هاي زراعی  شیمیایی  بیولوژیکی وترکیبی از روش
 شناختیبومو  بیولوژیکیهاي است و با درک عمیق از ویژگی

 ,.Garcia-Baudin et al). هاي هرز و گیاهان زراعی تأکید داردعلف

1990)  
ینک روز زودتنر از گیناه زراعنی سنبز حتنی هاي هرزي کا علف

زمان بنا هایی دارند کا همآن توان رقابتی بیشتري نسبت با  شوندمی
 ,.Sardana et al., 2017; Horvath et al).شنوندسبز منیگیاه زراعی 

فرصنت بیشنتري هنرز علنفکا شود باعث می تررویش زودین ا  (2023
 تريرقینب قنوياا براي تثبیت خود و جذب منابع داشتا باشد و در نتی

در مرحلنا . (Garcia-Baudin et al., 1990) باشدگیاه زراعی  در برابر
خنود سبز شدن  فرآیندهاي فیزیولوژیکی متعددي دخیل هسنتند کنا 

 ایاناد خنواب در بنذر روي بوتنا منادري -1 :شامل سا بخش است

                                                           
2- Integrated Weed Management-IWM 
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زنی جواننا -3  ذر با خاکرفع خواب پس از ورود ب -2)خواب ذاتی(  
بنذر  و  پوستاچا از و خروج ریشا پس از رفع خوابدر شرایط مساعد 

. هر یک و خروج از سطح خاک چاچا و ساقاسپس طویل شدن ریشا
اي نیازمند هستند. رشند پنس از از این مراحل با شرایط محیطی ویژه

اینن دامننا  پذیر است ومشخصی از دما امکان زنی تنها در دامناجوانا
گونننا و وضننعیت فیزیولوژیننک بننذر تغییننر  هننايبراسنناس ویژگی

عنوان عامل با ي محیطدما . (Benech-Arnold et al., 2000)کندمی
تواند رشدونمو را کاردینال میدماي  گیاه  در محدوده نمووکلیدي رشد

. (Baskin & Baskin, 2014; Soltani , 2009د )تسهیل یا محدود کنن
) (و سقف ) (بهینا  )( دماهاي پایا شامل دماهاي کاردینال

 ,Bradford).) سنازي فنولوژینک هسنتندبراي مندل اصلیپارامترهاي   

برابر با صفر است. با  نمودر دماي پایا یا کمتر از آن  سرعت نسبی  2002
شنروع افنزایش یافتنا و در  نموبالاتر از دماي پایا  سرعت  با افزایش دما
دمناي شروع دامنا رسد. در بازه بین با بیشترین مقدار خود می دماي بهینا

مانند  امّنا ثابت باقی می سرعت تقریباً این پایان دامنا دماي بهینا  و بهینا
افزایش بیشتر دما منار با کاهش تدریای آن شده و در نهایت در دمناي 

با افزایش دما  سبز شدنکلی  سرعت طوربا. رسدسقف  دوباره با صفر می
 یابندبیشنتر شنده و پنس از آن کناهش می تا رسیدن با محدوده بهیننا

.(Soltani, 2009)   
در ارتبا  با دمنا  اهیگ سبز شدنبذر و  یزنجوانا ندیدرک بهتر فرآ

یننیبشیپ يهامندل یدر طراحن تواندیم نال یکارد يو برآورد دماها
 اریبسن ک یننمنو فنولوژ يهامندل رویش گیاهنان و گسنترش کننده

از  گینريبهرههمچننین  .(Jame & Cutforth, 2004)سنودمند باشند 
امکان  نیزنی و سبز شدن با کشاورزان اکننده جوانابینیهاي پیشمدل
 یننیبشیبنا دقنت بنالا پرا هرز  يهاکا اوج سبز شدن علف دهدیرا م

ویژه انتخاب بهتنرین تناریخ با بندي مدیریتیسازي زمانبا بهیناکنند و 
جهنت کناهش جمعینت  در هناکشکناربرد علف مناسبکاشت و زمان 

هناي هنرز و مندیریت موفنق آن گنام بردارنند هاي مقاوم علفبیوتیپ
(Mwale et al., 1994; Soltani, 2009). تنوان انندازه میبر آن علاوه

ي هنرز را هنامیزان کاهش عملکرد ناشی از رقابنت بنا علفو  نهایی گیاه
ننابراین  انتخناب مندلی مناسنب بنراي ب  (Forcella, 1993).تخمین زد

سازي واکنش سرعت سبز شدن گیاهچنا بنا دمنا  در تعینین دقینق یکمّ
براسناس مطالعنات انانامدماهاي کاردینال نقشی کلیدي دارد. همچننین 

مختلنف ینک گوننا نینز هناي یپو اکوتدماهاي کاردینال بین ارقام شده  
 ,.Jalilian et al., 2004; Saeidnejad et al) توانند متفناوت باشنندمی

2012; Adam et al., 2007). هناي مختلنف ینک گوننا اکوتیپ مطالعا
رشندي هاي اکولوژینک و نیازهناي د شناخت دقیقنی از سنازگاريتوانمی

شنده بنراي سازيمدیریتی ویژه هايوشفراهم آورد و مبناي تدوین ر
گیري علمی در حوزه کشاورزي پایدار و حفاظنت و تصمیم هر اکوتیپ

 Lavorel & Garnier, 2002; Tilman et).  از تنوع زیستی قرار گیرد

al., 2002)   
هاي خواب در طبقا طور عمدهبا P. minorاگرچا خواب بذرهاي 

حال اسنتفاده از   بااین (Om et al., 2005)گیردفیزیولوژیکی جاي می
ن عنوادرصند  بنا 98دهی بنا اسیدسنولفوریک تیمارهایی مانند خراش

زنی بذرها در مطالعات سازي جواناروشی مؤثر براي تسریع و یکنواخت
 -1 :علمی رایج است. این روش با دلایل متعددي قابل توجینا اسنت

دهی شیمیایی  نفوذپذیري آن را بذر در اثر خراش تخریب جزئی پوستا
 فعال را درون بذر يهامیآنز دهد ونسبت با آب و اکسیژن افزایش می

آمده از این دستشرایط با -2  (Nowrouzieh et al., 2024).کندمی
تسریع در  افزایش پتانسیل و متابولیسم جنین و تواند موجبفرآیند می
تر بنذر از با خروج سریعمنار  رسی شده وهاي متابولیکی پسواکنش

 -3  (Baskin & Baskin, 2014)شنود حالت خنواب فیزیولنوژیکی 
شننده آزمایشننگاهی  ویژه در شننرایط کنترلاسننتفاده از ایننن تیمننار بننا

ها تر دادهزنی را افزایش داده و امکان مقایسا دقیقیکنواختی در جوانا
 ,Contreras & Ruter). آوردتیمارهاي مختلنف فنراهم منی بینرا 

هاي پارامترینک و شده در اسنپانیا بنا مندلاناام طبق مطالعا (2009
 ایپا يشامل دما P. minor سبز شدن نالیکارد يدماغیرپارامتریک  

درجنا  8/11تنا  8/9 نیبن ننایبه يدما گراد یدرجا سانت 1تا  -1 نیب
 نیتخمن گرادیدرجا سانت 4/23تا  2/21 نیسقف ب يو دما گرادیسانت

ذکنر اسنت  انیشا نیهمچن .(Sousa-Ortega et al., 2021)زده شد 
منندل   (Derakhshan et al., 2014)و همکنناران  درخشننانکننا 
 .P یزنروند جواننا فیتوص يمدل برا نیعنوان بهترمانند را بادندان

minor را  یزنبهیننا و سنقف جواننا ا ینپا ينند و دماهناکرد یمعرف
اعنلام  گنرادیدرجنا سنانت 13/38و  62/29تنا  6/22  69/4 بیترتبا

زنی نمودند. مطالعات متعنددي بنا بررسنی دماهناي کاردیننال جواننا
هاي انند و بنراي اینن من نور از مندلهاي هرز مختلنف پرداختاعلف

شنمعدانی نوان مثنال  عبنا .رگرسیونی گوناگون اسنتفاده شنده اسنت
  توق معمنولی و تنوق خناردار  (Geranium robertianum)وحشی

(Xanthium strumarium) و(X. spinosum) نیلننوفر وحشننی   
(Ipomoea purpurea) آمبروزینا  (Ambrosia psilostachya)  و

مورد بررسنی قنرار  (Lapyrodictis holosteroides)ارشتا خطایی 
 ;Jalili et al., 2024; Ahmadi-Vashvaei et al., 2024)انندگرفتا

Siahmarguee et al., 2022; Sadeghnejad et al., 2023; 

Deihimfard et al., 2017). 
هناي هنرز اهمینت سنبز شندن در علفزمان سازي مدل با اینکا

شده تاکنون بنر گیاهنان زراعنی دارد  امّا بیشتر تحقیقات اناام زیادي
ها مدل برتر تعیین شده است؛ از جملنا در گنندم متمرکز بوده و در آن

  Cicer)   نخنود (Wang et al., 2009; Panahi et al., 2014)مدل بتا
  arietinum L.) مانندمدل دندان (Soltani et al., 2006; Torabi & 

Soltani, 2012)بناقلا  (Vicia faba L.)  ايتکنامندل دو(Ajam 

Norouzi et al., 2007) کلننزا   (Brassica napus L.)  منندل
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 Lensعدس  (Jafari et al., 2011; Lakzaei et al., 2017)ايتکادو

culinaris Medik.) ) ايتکنامندل دو (Rahban et al., 2018)  و
مندل دنندان (.Panicum miliaceum L) معمنولیهمچنین در ارزن 

 و ارزن مروارینندي (.Setaria italica L) روبنناهیارزن دم مانننند 
(Pennisetum glaucum L.)  بتنا مدل .(Eshraghi-Nejad et al., 

2010) 
فالاریس در زنی جوانا خصوص واکنش دمایی اگرچا اطلاعاتی در

 ;Sousa-Ortega et al., 2021)مطالعات آزمایشگاهی موجود اسنت

Derakhshan et al., 2014; Rezvani et al., 2021; 

Derakhshan & Gherekhloo, 2015)هنناي معتبننر در   امّننا داده
رو  مطالعنا حاضنر بنا باشند. ازایننمحیط مزرعا همچنان محدود می

من ور بررسنی و توجا با اهمیت مدیریت صنحیح گیناه فنالاریس بنا
ت آوردن دسن سازي واکنش با دما در مرحلنا سنبز شندن و بنایکمّ

 .دماهاي کاردینال با تابع مناسب طراحی و اجرا شد

 

 هامواد و روش

پنردیس  محوطنادر  1404تنا  1402هاي این پژوهش طی سال
در شنرایط عنندم  دانشنگاه علنوم کشناورزي و منننابع طبیعنی گرگنان

آذر  22: شنامل تناریخ کاشنت 12در محدودیت آب و عناصر غنذایی 
 18  1402اسننننفند  19  1402بهمننننن  18  1402دي  19  1402

تیننر  23  1403خننرداد  19  1403اردیبهشننت  22  1403فننروردین 
آبان  19و  1403مهر  18  1403شهریور  19  1403مرداد  22  1403
اجنرا تکنرار  سنا بنا تصنادفی کامل هايبلوک طرح قالب در و 1403
 گرفتا ن ر در محیط یک عنوانبا کاشت تاریخ هر کاطوريبا ؛گردید
موقعینت   متري از سطح دریا قرار داشتا 13. این منطقا در ارتفاع شد

دقیقنا  85درجنا و  36جغرافیایی محل آزمایش در عرض جغرافینایی 
 دقیقا شرقی ثبت شده است 2۷درجا و  54شمالی و طول جغرافیایی 

متنر  مینانگین دمناي حنداقل و میلی 4۷6ماموع بارندگی سنالانا و 
گراد و دامنا تغیینرات دمنایی سنالانا سانتیدرجا  8/23و  13حداکثر 

درجننا  4/18گراد و میننانگین دمنناي سننالانا آن درجننا سننانتی 8/10
 خاک از اينمونا آزمایش  اجراي از گراد برآورد شده است. پیشسانتی

 هنايشند و ویژگی تهینا متنريسنانتی 30 تا 0 عمق از محل کشت
شنامل درصند  اگرفت ک قرار سناش خاک مورد شیمیاییی و فیزیک
گنل  pHمتر  موس بر سانتیمیلی 8/0  هدایت الکتریکی 1/49اشباع 
درصند  فسنفر  13/0کل  نیتروژندرصد   31/1  کربن آلی ۷/۷اشباع 

 28  رس امپنیپی 380  پتاسنیم قابنل جنذب امپنیپی 4قابل جذب 
 منورد خناک و بافنت درصند بنود 10درصد و شنن  62درصد  سیلت 

 .گردید بنديطبقا 1لومی رسی-تیسیل رده در مطالعا

                                                           
1- Silty clay loam 

هاي مختلف استان گلستان شامل گرگان  زیارت  بذرهاي اکوتیپ
 در شدهبا موقعیت جغرافیایی مشخص 1402سال  درکلالا و کردکوي 

هاي کاغنذي در آوري شدند و تا زمان کاشت در کیساجمع 1جدول 
دانا هر اکوتیپ نیز بنا تنرازوي  100ن . وزگردیددماي اتاق نگهداري 

 .گردیددیایتال با دقت دو رقم اعشار تعیین 

 98اسیدسنولفوریک  دهی باخراش وسیلاباپیش از کاشت  بذرها 
 ,Derakhshan & Gherekhloo) خنارج شندندحالت خواب از  درصد

اسیدسنولفوریک   در دقیقنا دو مندت بنا بنذرها بدین من ور  .(2015
  آزمنایش آنپنس از شندند.  اور و سنپس بنا آب فنراوان شسنتغوطا
 شندهاناامهناي در آزمایش) گراددرجا سنانتی 20دماي  درزنی جوانا

گراد درجنا سنانتی 20زنی حندود روي این گونا  دماي بهیننا جواننا
نتنایج اینن  (Ohadi et al., 2009).اناام گردید  (گزارش شده است

درصند  کردکنوي  95درصد  کلالنا  90براي اکوتیپ گرگان  آزمایش
شنده نیزکناملاً هاي ایااددرصد بود و گیاهچا 90درصد و زیارت  90

شنده روش ذکرقبل از هر تاریخ کاشت  بذرها با .طبیعی و سالم بودند
 منتقل شدند. لخاناخزانا گ با کشت جهت رفع خواب و بلافاصلا

طور کامنل و اطنراف آن بنا مکنان اجنراهاي هرز علف همچنین
ورزي سطحی شده خاک  لیبوسیلا باسپس  زمین محل اجرا  وحذف 

تا خاکی نرم و مناسب براي کشت فراهم  گردیدو با کود دامی مخلو  

چهار شیار سطحی با طنول ینک ، ر هر یک از سا بلوک مازا. دشود
 . هر اکوتیپ در هر تاریخ کاشت  بر روي یک ردیف یکمتر ایااد شد

روي ردیف کشت  مترسانتی دومتري و در سا تکرار  با فاصلا تقریبی 
پس  متر در ن ر گرفتا شد.سانتی 50ها از یکدیگر فاصلا کرت .گردید

ها با مخلوطی از خاک زراعنی از قرار دادن بذرها در شیارها  سطح آن
 ,.Rezvani et al)  شدهبنابر تحقیقات اناام .شد نرم و پرلیت پوشانده

2021; Kaur et al., 2025)، زنی در سطح خاک بنود و بهترین جوانا
کشت سطحی اناام گردید. با توجا با شرایط  اقدام بنا آبیناري شند. 

 شنرایط در گیناه دادن قرار من وربا مختلف کاشت هايتاریخ انتخاب
 سبز شندن انانام گرفنت. براسناس بر آن تأثیر بررسی و دما متفاوت

کا کلئوپتینل ینا هنر زمانی  Zadoks et al., 1974))زادوکس  مقیاس
از بنذهاي  درصند 50بخشی از گیاه در سطح خاک مشناهده شند )در 

 پنایش و بررسنی. بز شندن ثبنت گردیندمرحلنا سن  شده(زنده کشت
 انانام هناي گنرم سنال هنر روزمینان و در ماه در روز یک صورتبا

 ,Soltani) محاسنبا شند 1 از طریق معادلاسرعت سبز شدن  .گرفت

2009). 

 =R(                                                                1) معادلا

تعداد روز پس از کاشنت تنا : eو  سرعت سبز شدن :Rکا در آن: 
 است. درصد سبز شدن 50رسیدن با 
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 هادانه آن 100آوری بذور فالاریس و وزن های جغرافیایی جمعموقعیت -1جدول 

Table 1- Geographical locations of Phalaris minor seed collection and their 100-seed weight 
Ecotype Latitude (°N) Longitude (°E) 100-seed weight (g) 
Gorgan 36°49′35.37″ 54°22′38.44″ 0.15 
Ziarat 36°42′23.34″ 54°28′43.34″ 0.13 

Kalaleh 37°21′56.00″ 55°29′45.00″ 0.19 
Kordkuy 36°47′19.00″  54°05′18.00″ 0.16 

 
 (Soltani et al., 2006)منظور برازش و تعیین دماهای کاردینال سبز شدن ای بهتکهای، بتا و سههای دوتکهتابع -2جدول 

Table 2- Two-segmented, beta, and three-segmented functions used to fit and determine the cardinal temperatures for 

emergence (Soltani et al., 2006) 

Models Mathematical equations 

Two-segmented 

f (T)=                                   if    

f (T)=                            if    

f (T)= 0                                         if     

 

Beta 

f (T)=   if   T˃  

f (T)=0                                          if     

 

 

Three-segmented 

f (T)=                                  if    

f (T)=                                  if    

f (T)= 1                                         if    

f (T)= 0                                         if   

 
هاي هواشناسی مورد نیاز آزمنایش از ایسنتگاهی در نزدیکنی داده

هناي هواشناسنی و ثبنت گیري از دادهبا بهره. تهیا شدمکان آزمایش 

1واحد دماییمیزان   سبز شدنیق زمان دق
نیازهناي من ور ارزینابی با 

سازي سبز شندن  براي مدل گردید.محاسبا حلا سبز شدن حرارتی مر
آزمایش بنا فنرض )نوع تابع واکنش با دما مشخص شود  کا لازم بود
و همچننین دماهناي  (شدن خواب اولینا انانام شنده اسنت شکستا

براي توصنیف  تعیین گردد.( سقفو  هیناب)شامل دماي پایا  کاردینال 
رابطا میان سرعت سبز شدن و دما  از سا نوع تابع دمایی شامل تنابع 

 ,.Soltani et al) بهره گرفتا شد ياتکاساتابع بتا و تابع   يادوتکا

کنا ارائا داده شده است.  2 جدولآن در  معادلات ریاضیکا  (2006
:  دمناي پاینا : دهنده متوسط دمناي هنوا  نشان: T  هادر آن

پایان  دماي: بهینا   شروع دامنا دماي دماي:  دماي بهینا 
 .دماي سقف هستند:  بهینا و دامنا دماي

                                                           
4- Temperature unit 

و از کاشت تا سبز شدن در مقابل دمنا از جهت توصیف سرعت نم
 (.Soltani, 2009استفاده شد ) 2معادلا 

                                  (              2)معادلا 

شنود  شده دمایی شناختا میعنوان ضریب سادهکا باتابع 
)در دماي پایا و دماي سقف( و یک )در دماي بهینا مقداري بین صفر 

از حنداقل تعنداد روز نماینانگر : یا دماهاي بهیننا( دارد. همچننین 
اینن کنا  اسنت در دماي بهیننا لح ا کاشت تا سبز شدن کامل گیاه

2سنننازي تکنننراريطرینننق بهینااز پارامترهنننا 
از بنننا اسنننتفاده  

 ,Soltani) 4/9نسننخا  SAS افننزاردر نرم  PROCNLINروش

نینز بنا () سبز شدنسرعت  د. با این ترتیب نشوبرآورد می (2009

در اینن . (Panahi et al., 2014)گنرددتوجا با این تنابع تعرینف می
ها با اسنتفاده د شده و مقادیر نهایی آنروش  مقادیر اولیا پارامترها وار

                                                           
5- Iterative optimization 
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گردد شود. این فرآیند تکرار میاز روش حداقل مربعات تخمین زده می
انتخناب  .کا بهترین برآورد ممکن از پارامترهنا حاصنل شنودتا زمانی

بنراي  کمتنر (SE) براساس معیارهایی ن ینر خطناي معینارمدل برتر 
تنهایی و بنا  (RMSE)ریشنا مینانگین مربعنات خطنا ضرایب مندل 

مینانگین  : ریشناRRMSEصورت درصدي در میانگین مشاهدات )با
 ,.Panahi et al)صنورت گرفنت  ترپنایین( نسنبیخطناي مربعنات 

 افزارها در محیط نرمرسم و تحلیل نمودارهاي مرتبط با داده .(2014

Excel  شد. اناام 
 

 نتایج و بحث

هناي فنالاریس در سنبز شندن بنراي اکوتیپ مرحلنا وعتاریخ وق
هناي منورد بررسنی  در همنا است. در بنین تاریخثبت شده  3جدول 
ها  کمترین فاصلا زمانی از کاشنت تنا سنبز شندن )بیشنترین اکوتیپ

 1403روز و در تناریخ کاشنت مهنر  6سرعت سبز شدن(  بنا تعنداد 
زمان تنا سنبز شندن )کمتنرین کا بیشترین مندتمربو  بود  درحالی

روز و در دو تاریخ کاشت آذر و بهمنن  16سرعت سبز شدن(  با تعداد 
 .ثبت شد 1402

 
 های فالاریستاریخ وقوع مرحله سبز شدن برای اکوتیپ -3جدول 

Table 3- Date of emergence stage for Phalaris minor ecotypes 

Ziarat Kordkuy Kalaleh Gorgan Sowing date 
1402.10.08 1402.10.08 1402.10.08 1402.10.08 1402.09.22 

1402.11.04 1402.11.04 1402.11.04 1402.11.04 1402.10.19 

1402.12.05 1402.12.05 1402.12.05 1402.12.05 1402.11.18 

1403.01.05 1403.01.05 1403.01.05 1403.01.05 1402.12.19 

1403.01.28 1403.01.28 1403.01.28 1403.01.28 1403.01.18 

1403.06.31 1403.06.29 1403.06.29 1403.06.31 1403.06.19 

1403.07.24 1403.07.24 1403.07.24 1403.07.24 1403.07.18 

1403.08.28 1403.08.28 1403.08.28 1403.08.28 1403.08.19 

 
 
 

 
 

 در گرگان سیفالارمختلف های کاشت تغییرات دمایی در طول آزمایش در تاریخ -1شکل 

Figure 1- Temperature variations during the experiment across different sowing dates of Phalaris minor in Gorgan 

تاریخ : 6  1403فروردین  18تاریخ کاشت : 5  1402اسفند  19تاریخ کاشت : 4  1402بهمن  18تاریخ کاشت : 3  1402دي  19تاریخ کاشت : 2  1402آذر  22تاریخ کاشت : 1
تاریخ : 11  1403شهریور  19تاریخ کاشت : 10  1403مرداد  22تاریخ کاشت : 9  1403تیر  23تاریخ کاشت  :8  1403خرداد  19تاریخ کاشت : ۷  1403اردیبهشت  22کاشت 

 . 1403آبان  19ریخ کاشت تا: 12  1403مهر  18کاشت 

 اند.هاي کاشت سبز نشده با خط عمودي مشخص شدهتاریخ

1: December 13, 2023, 2: January 9, 2024, 3: February 7, 2024, 4: March 9, 2024, 5: April 6, 2024, 6: May 11, 2024, 7: June 8, 2024, 

8: July 13, 2024, 9: August 12, 2024, 10: September 9, 2024, 11: October 9, 2024, 12: November 9, 2024.  

Sowing dates without emergence are indicated with vertical lines. 
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تغییرات دما در طول دوره آزمایش  از زمان کاشت تا سنبز شندن 
این بنازه ارائا شده است. در  1شکل هاي مختلف کاشت  در در تاریخ

گراد و دمناي درجنا سنانتی 5/3۷تنا  ۷/6زمانی  دماي حنداکثر بنین 
میانگین دمناي  .گراد متغیر بوددرجا سانتی 9/23تا  -8/0حداقل بین 

تنا  83/9شده طی این دوره  بستا بنا شنرایط زمنانی کاشنت  از ثبت
درجنا در  29/4گراد متغیر بود. کمیننا دمنا معنادل درجا سانتی 8/25

و در مقابل  بیشنینا دمنا در تناریخ کاشنت  1402اشت بهمن تاریخ ک
درجنا  42/31هاي کلالنا و کردکنوي و براي اکوتیپ 1403شهریور 
درجننا  84/30گراد و همچنننین اکوتیننپ گرگننان و زیننارت سننانتی
هاي کاشت اردیبهشت  خرداد  تینر و گراد گزارش شد. در تاریخسانتی
در دوره استقرار اولیا  بذرها قادر دلیل دماي بالاي هوا   با1403مرداد 

ها القاء شد کا در اداما بنا خواب با آناحتمالاً با سبز شدن نبودند و 
 شود.آن نیز پرداختا می

 

 سازی واکنش سرعت نمو از کاشت تا سبز شدن به دمامدل

جهت تحلیل کمّی واکنش سبز شدن با تغیینرات دمنایی  از سنا 
اي و مندل بتنا تکااي  مندل سناکناتنوع تابع دمایی شامل مندل دو

مقادیر دماهاي کاردینال براي مرحلا سبز شدن بذرهاي و استفاده شد 
فالاریس از طریق سا مدل مختلف مورد محاسبا قرار گرفت و نتنایج 

 4 جندولها در آن و اطلاعات مربو  با پارامترهاي ارزیابی این مندل
نیز واکنش سرعت سنبز شندن  2شکل اند. شدهجهت مقایسا گزارش 

 دهد.فالاریس با دما را براساس این سا تابع نشان می هاياکوتیپ
 ايتکاسنااي و مدل تکادومدل هاي مورد استفاده  از میان مدل
 RRMSEو  60/1برابنر  RMSE هاي آماري با مقادیراز ن ر شاخص

 . (4جدول ملکرد مشابهی داشتند )درصد ع 2/14معادل 

 

  

 

 

 ایتکهای، بتا و سههای دوتکههای فالاریس براساس مدلرابطه عمومی بین دما و سرعت سبز شدن تمامی اکوتیپ -2 شکل
Figure 2- Relationship between temperature and emergence rate of all Phalaris minor ecotypes based on two-segmented, beta, 

and three-segmented models. 
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، ایتکهسهای، بتا و تکههای دوهای فالاریس براساس مدلدرصد اکوتیپ ۵0رآورد دماهای کاردینال و روز بیولوژیک برای سبز شدن ب -4 جدول

 (RMSE, RRMSE)ها های ارزیابی مدلهمراه با شاخص

Table 4- Estimation of cardinal temperatures and biological days for 50% germination of Phalaris minor ecotypes based on 

two-segmented, beta, and three-segmented models, along with model evaluation indices (RMSE, RRMSE) 
RRMSE 

(%) 
RMSE 

 (day⁻¹) eO ± se TC ± se TO ± se 
Tb ± se Ecotype Model 

TO2 ± se TO1 ± se 

13.9 1.59 
    

Gorgan 

Two-

segmented 

14.3 1.60 
    

Kalaleh 

14.3 1.60 
    

Kordkuy 

13.9 1.59 
    

Ziarat 

14.2 1.60 
    

Total 

17.7 2.08 
   

0.0 * Gorgan 

Beta 

16.5 1.89 
   

0.0 * Kalaleh 

16.5 1.89 
   

0.0 * Kordkuy 

17.7 2.08 
   

0.0 * Ziarat 

16.8 1.94 
   

0.0 * Total 

13.9 1.59 
 

28.1* 
   

Gorgan 

Three-

segmented 

14.3 1.60 
 

30* 
   

Kalaleh 

14.3 1.60 
 

30* 
   

Kordkuy 

13.9 1.59 
 

28.1* 
   

Ziarat 

14.2 1.60 
     

Total 

خطاي معیار  : se  بذوردرصد  50راي سبز شدن : تعداد روز بیولوژیک بدماي سقف  : : بهینا فوقانی  : بهینا تحتانی  : دماي بهینا  : دماي پایا  

RMSE جذر میانگین مربعات خطا : RRMSE: و  نسبیخطاي  میانگین مربعات ریشاND:  عدم برآورد 

 برآورد نشد SAS در خروجی (SE) و خطاي معیاراعمال شد  گرادگراد بود بنابراین محدودیت صفر درجا سانتیدرجا سانتی -20برآورد دماي پایا در محدوده در مدل بتا * 
 برآورد اشتباه معیار دماي سقف مقدور نشدي اتکاسادر مدل *

: number of : ceiling temperature, : upper optimum, : lower optimum, : optimum temperature, se temperature, : ba 

biological days for 50% germination, SE: standard error, RMSE: root mean square error, RRMSE: relative root mean square Error 

and ND: not determined 
*In Beta model, the estimated base temperature ( ) was -20 °C; therefore, a lower limit of 0 °C was imposed, and the standard error 

(SE) could not be estimated by SAS 
*Estimation of the standard error (SE) for the ceiling temperature ( ) in the three-segmented model was not possible  

 

معنادل  RRMSEو  94/1برابنر   RMSEمدل بتا نیز بنا مقنادیر
تري نسبت با دو مدل دیگر نشان داد. امّا درصد  عملکرد ضعیف 8/16

ها نشان داد کا مدل بتا در بنرآورد دمناي دلنتایج حاصل از برازش م
گراد را درجنا سنانتی -20و مقندار غیرمنطقنی حندود  پایا موفق نبود

اعمال محدودیت براي دماي پایا در مرحلا بعدي  رو تخمین زد؛ ازاین
گراد بنراي دمناي پاینا درجا سنانتی پنجاي بین صفر تا محدوده) شد

زي نیز هیچ تنأثیري بنر عملکنرد حال این محدودسابااین  انتخاب شد
(  دننبنرآورد کرا  خطناي معینارنتوانست دماي پاینا و مدل نداشت و 

اي نیز قادر با ارائا برآورد معتبر براي خطاي تکااین  مدل سا برعلاوه
ا  دو مندل در نتیان(. 4جدول ) نبودبراي دماي سقف  (SE) استاندارد

و  ورد یکپارچا دماهاي کاردینال موفق و مناسنب نبودننددر برآمذکور 
اي تکنابننابراین  مندل دودر این امر موفق بنود. اي مدل دوتکافقط 
عنوان مدل برتر انتخاب شد و دماهاي کاردینال حاصل از این مندل با

حال  براي تکمیل نتایج  برآوردهناي هنر بااین باید مد ن ر قرار گیرد.
 .گرددهاي برازش ارائا میمارهسا مدل با همراه آ

و  8/21  دماي بهیننا 8/3اي نشان داد کا دماي پایا مدل دوتکا
باشند. مدت زمنان لازم بنراي گراد میسانتیدرجا  2/30دماي سقف 

سبز شدن )برحسب روز بیولوژیک: تعداد روز تا سنبز شندن در دمناي 
آمده از سنتدنتنایج با .روز بنرآورد شند 34/5بهینا( توسط این مدل 

هنا داري بین اکوتیپگونا تفاوت معنیآزمون آماري نشان داد کا هیچ
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در خصوص دماهاي کاردینال یا روزهاي بیولوژینک منورد نیناز بنراي 
 .(4جدول برتر  وجود نداشت ) سبز شدن  در چارچوب مدل
هناي اکوتیپ دار در دماهاي کاردینال بنینعدم وجود تفاوت معنی
یکنواختی فیزیولنوژیکی و سنازگاري و  دهندهمختلف یک گونا  نشان

تطابق کلی گونا نسبت با شرایط دمایی محیطی است. اینن موضنوع 
بدین معنا است کا گونا در کل ناحیا پراکنش خود  از ن نر نیازهناي 

ها تحنت فشنارهاي زنی  داراي ثبات بوده و اکوتیپدمایی براي جوانا
توانند باعنث شنود کنا اند. اینن ثبنات میبی مشابهی قرار گرفتاانتخا

صورت مشابا در منناطق هرز با توجا با دماي محیط بامدیریت علف
اي وینژه هناي مندیریت منطقنامختلف اعمال شود و نیازي با راهبرد
 ,.Saeidnejad et al)هنا نباشند براساس تفاوت دمایی بنین اکوتیپ

2012; Raeisi Monfared et al., 2022) . 
حال  مطالعات متعددي وجنود تفناوت در دماهناي کاردیننال بااین

هناي ینک گوننا را گنزارش )حداقل  بهینا و حنداکثر( مینان اکوتیپ
حیطنی ها عمدتاً با عوامل ژنتیکی و شنرایط ماند کا این تفاوتکرده

هناي عنوان مثنال  اکوتیپمحل رویش نسنبت داده شنده اسنت. بنا
هاي متفاوتی با دما واکنش (Plantago major) مختلف بارهنگ کبیر

ها با شنرایط اقلیمنی منناطق نشان دادند کا ناشی از سازگاري ژنتیکی آن
اي دیگننر  مطالعننا. در (Rabiei et al., 2017)هننا بننود آن رویننش
دماهاي پایا متفناوتی  (Cirsium arvense) هاي مختلف خارلتااکوتیپ

ها با تواند بر توانایی رقابتی و واکنش آنرا نشان دادند کا این امر می
 ,Diyanat). هناي مندیریت شنیمیایی و زراعنی اثرگنذار باشندروش

2021)  
 ,Adams & Cosner)توسنط آدامنز و کنازنر اي کنا در مطالعا

من ور مقایسا دماهاي کاردینال شامل دمناي پاینا  دمناي با (2025
 Pisum)پلاسنم نخنود فرنگنی بهینا و دماي سقف  سنا گنروه ژرم

sativum L.)  شامل نخود فرنگی خنوراکی زمسنتانا  نخنود فرنگنی

م شد  نتایج بیانگر اناا 1گی زمستانا اتریشیود فرنخوراکی بهاره و نخ
هاي مختلف )زمستانا و بهاره( تفاوت معناداري آن بود کا بین اکوتیپ

یک از سا دماي کاردینال وجود نداشت. برخلاف فرضیا اولینا در هیچ
هاي دمنایی هناي زمسنتانا بایند آسنتانامبنی بر اینکا نخنود فرنگی

هاي بهاره داشتا باشند  نتنایج نشنان رنگیتري نسبت با نخود فپایین
یک از سا دماي کاردیننال بنین داري در هیچداد کا هیچ تفاوت معنی

هاي خوراکی زمستانا و بهاره وجود نداشت. بنرآورد کلنی نخود فرنگی
هاي خوراکی شامل دماي پاینا  بهیننا و این دماها براي نخود فرنگی

گراد بنود. در درجا سنانتی 5/3۷ و 5/2۷  -98/0ترتیب حدود سقف با
تر مقایسا  نخود فرنگی زمسنتانا اتریشنی داراي دمناي بهیننا پنایین

درجننا  1/36گراد( و دمنناي حننداکثر کمتننر )درجننا سننانتی ۷/25)
هاي بهاره و زمستانا بود  امّا از ن ر گراد( نسبت با نخود فرنگیسانتی

                                                           
1- Austrian winter pea-AWP 

هنا نینز برخی پژوهش ها مشاهده نشد. نتایجدماي پایا تفاوتی بین آن
هنا بنر کمتنر از اثنر آن ها بر دماي پایناکند کا تأثیر اکوتیپبیان می

کنا حتنی در حرنور تننوع ايگوننااسنت  با و حداکثر دماهاي بهینا
اکوتیپی  برخی پارامترهاي کاردینال مانند دماي پایا ممکن است کنا 

و  دمناي پاینا (Sohrabi et al., 2024). ثبات بیشنتري نشنان دهنند
زنی  از عوامل مهم در تعینین بنازه زمنانی مناسنب براي جوانا دماي بهینا

شنود کنا دماي پایا پایین باعنث می براي رشد گیاه و پراکنش آن هستند.
گیاه قادر باشد در اوایل فصل رشد و در دماهاي کمتر نیز جواننا بزنند کنا 

از کنند. در مناطق سردسیر و معتدل ایاناد می این ویژگی  مزیت تهاجمی
شود کا گیناه در دماهناي معتندل تنا سوي دیگر  دماي بهینا بالا باعث می

توانند منانر بنا زنی و رشد را داشتا باشد  کا این امنر میگرم بهترین جوانا
 ,.Adam et al).رقابت شدید با محصنولات زراعنی در فصنل رشند شنود

2007; Tolyat et al., 2014; Chaudhary et al., 2022)    بننابراین
تر اینن تر و تهناجم موفنقاین مشخصات دمایی  با پراکنش گسنترده

 .کندگونا در شرایط متنوع اقلیمی کمک می

مطالعات رقابت و تداخل بسیار مهم  دربینی زمان سبز شدن پیش
 .P هايزنی گوننادماي پایا و دماي بهینا جواناکننده است. و تعیین

minor  تقریبنناً مشننابا و نزدیننک دماهنناي کاردینننال گننندم  جننو
(Hordeum vulgare L.) .در مطالعنا پنناهی و   کلزا و نخود اسنت

   واکنش سبز شندن ارقنام گنندم(Panahi et al., 2014)  همکاران

گینري از مندل بتنا منورد ارزینابی قنرار گرفنت. نسبت با دما با بهره
آمده  دماهاي کاردینال براي فرآیند سنبز شندن دستبراساس نتایج با

برابر  گراد  دماي بهینادرجا سانتی 22/0معادل  گندم شامل دماي پایا
گراد درجا سنانتی 40معادل  سقف گراد و دمايدرجا سانتی 16/2۷با 

ها نشان داد کنا بنین تعیین شد. همچنین تازیا و تحلیل آماري داده
داري ارقام مختلنف گنندم  از ن نر دماهناي کاردیننال تفناوت معننی

همچنین میزان روزهاي بیولوژیک لازم بنراي دسنتیابی  .مشاهده نشد
در منورد جنو روز بنود.  2/6با مرحلا سبز شدن در ارقام مورد بررسنی

(Hordeum vulgare L., Var. Sarasari)  براساس مطالعا اشراقی
  دماهنناي (Eshraghi-Nejad et al., 2015)نننژاد و همکنناران 
 ترتیب شامل دماي پایابا تاشدن جو با مدل برتر ب کاردینال براي سبز

 3/39برابنر بنا  و دماي سنقف ۷/25 ابرابر ب   دماي بهینا5/3برابر با 

گراد برآورد شدند. همچنین تعداد روزهاي بیولوژیکی مورد درجا سانتی
روز محاسبا  ۷/3نیاز از کاشت تا سبز شدن  با استفاده از همین مدل  

 Lakzaei)زایی و همکاران در خصوص کلزا براساس مطالعا لک شد.

et al., 2017)عنوان بهترین مندل بنراي توصنیف اي با  مدل دوتکا
واکنش سرعت سبز شدن کلزا نسبت بنا دمنا انتخناب گردیند. نتنایج 

اي نشان داد کا دماهاي کاردیننال بنراي ارقنام حاصل از مدل دوتکا
گراد درجنا سنانتی 3/2ترتیب شامل دماي پایا برابر با مختلف کلزا با

 8/26گراد(  دماي بهینا برابر بنا درجا سانتی 1/0)براي ماموع ارقام 
گراد( و دمناي درجا سانتی 4/23گراد )براي ماموع ارقام درجا سانتی
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صنورت گراد است کا در این مطالعنا بادرجا سانتی 40سقف برابر با 
بر این  تعداد روزهناي بیولوژینک مقدار ثابت در ن ر گرفتا شد. علاوه

متر  سبز شدن ارقام کلنزا در عمنق کاشنت دو سنانتی مورد نیاز براي
کا این مقدار براي مامنوع روز برآورد شد  درحالی 4/5طور متوسط با

بنا  (Torabi, 2004)همچننین ترابنی روز محاسنبا گردیند.  1/5ارقام 
ترتیب شنامل ارا بن استفاده از تابع بتا  دماهاي کاردینال سبز شدن نخنود

گراد درجا سنانتی 39و دماي سقف  6/29  دماي بهینا 8/4دماي پایا 
روز  6/5برآورد کرد و روز بیولوژیک مورد نیاز آن براي سنبز شندن را 

 .گزارش نمود
شنده این شباهت در دماهناي کاردیننال محصنولات زراعنی ذکر

ا اسنت هنهرز راینج آن)گندم  جو  کلزا و نخود( کا فالاریس از علنف
(Gherekhloo et al., 2008)طور شنود کنا فنالاریس بنا  باعنث می

زمان با محصولات اصلی جوانا زده و رشد کند و در نتیاا رقابنت هم
بنراي  .شدیدي بر سر منابع آب  ننور و عناصنر غنذایی ایاناد نمایند

زراعنی  تن نیم تناریخ  کاهش توان رقابتی این گوننا بنا محصنولات
کاشت گیاه زراعی یکی از راهکارهاي مهم است. کاشت زودهنگام ینا 

هرز تواند باعث شود کا محصول زراعنی جلنوتر از علنفدیرهنگام می
 یابدرشد کند و از منابع بهتر استفاده نماید  بنابراین رقابت کاهش می

.(Chaudhary et al., 2022) زراعنی  هنايهمچنین اسنتفاده از روش
  شخم زدن در زمان مناسب بنراي کناهش ذخینره زراعیمانند تناوب 

و  مکنانیکیهنا و مندیریت کشبذر در خاک و استفاده ترکیبی از علف

 هفتنا ششبا مدت  2خاک یدهآفتاب  1هرزبستر بدون علف تکنیک

 .(;Om et al., 2004)کند با کنترل بهتر این گونا کمک می
وشوایی و همکاران شده توسط احمديبراساس نتایج مطالعا اناام

(Ahmadi-Vashvaei et al., 2024) دمناي پاینا  دمناي بهیننا و  
ترتیب برابنر بنا اي  بابرپایا مدل دوتکا دماي سقف براي توق خاردار

ترتیب گراد و براي توق معمنولی بنادرجا سانتی ۷/54و  2/23  44/1
بننر ایننن  افزون .گراد بننرآورد شننددرجننا سننانتی 4/48و  6/34  80/4

 45تنا  5اي از زنی بذرهاي هر دو گونا در دامنا دمایی گسنتردهجوانا
گراد رخ داد. بر این اساس  مؤثرترین زمان براي مندیریت درجا سانتی

دهی و در اواخنر تابسنتان پیش از آغاز گنل هاي هرز و مهار این علف
 .پیشنهاد شد

مطالعنا  نیندر ا یمنورد بررسن يهاپیلازم با ذکر است کا اکوت
آمده دستبا جینتا ن یبنابرا .اندشده يآوراز استان گلستان جمع یهمگ
 نینسنبز شندن ا يالگو ینیبشیو پ یتیریمد يهابرناما يبرا ژهیوبا

است  یهیستان گلستان قابل استفاده است. بدا یمیاقل طیگونا در شرا
مناطق کشور  احتمال  ریمتنوع از سا يهاپیاکوت یدر صورت بررسکا 

 در پاسخ با دما و رفتار سبز شدن وجود خواهد داشت. ییهابروز تفاوت

                                                           
1- Stale seedbed  
2- Soil solarization 

 

ده برخد  از  بدرهاا سدبز شددن عدد  دلیل تجزیه و تحلیل

 اای کشت تاهیخ

مؤثر بر عدم سبز شندن بنذرها در  در راستاي تحلیل دقیق عوامل
 آن سنا   بنراي(1403)اردیبهشت تا مرداد  هاي کاشتتاریخاز برخی 
 تنأثیر ینا بنذرها کیفیت در مشکل (1: شد گرفتا ن ر در احتمالی علت

 داراي دیگنر بنذرها اینکا احتمال) خواب رفع فرآیند در اسید نامطلوب
 شنرایط (2  (بنود ادهد رخ هناآن در رسنیپس فرآینند و نبودند خواب

مواجهنا بنذرها بنا دمناي  (3  مناسب رطوبت کمبود ویژهبا محیطی 
 .خواب ثانویا ءبالاي محیط پس از کاشت و القا

زنی براي بررسی احتمال کیفیت بذر و تأثیر اسید  آزمنایش جواننا
 :در دو شرایط مختلف اناام شد

 دقیقننا بننا دوعنندد( ابتنندا بننا منندت  15گننروه اول: بننذرها )
ها رفع شنود  سنپس در اسیدسولفوریک غلیظ تیمار شدند تا خواب آن

گراد قنرار درجنا سنانتی 20پتري دیش و درون انکوبناتور بنا دمناي 
گوننا تیمنار بنراي رفنع عدد( بدون هیچ 15گروه دوم: بذرها ). گرفتند
 .گراد آزمنایش شندنددرجا سنانتی 20مستقیم در دماي طور باخواب  

تر جواننا شده با اسنید  زودتنر و سنریعا بذرهاي تیمارنتایج نشان داد ک
کنا در تیمنار حالیدرزنی آغاز شد  بعد از سا روز جوانا کاطوريبازدند )

زنی و درصد جواناتدریج رخ داد( بدون اسید  این فرآیند از روز پنام و با
ذرها زنی بننتایج نشان داد کا درصد جوانناتر بود. ها بالاتر و بهینادر آن

درصند و در حالنت بندون  80در اکوتیپ گرگان در شرایط تیمار با اسید 
درصد بود. در اکوتیپ کلالنا  تیمنار اسنیدي موجنب افنزایش  65تیمار 

کا در شنرایط بندون تیمنار درصد شد  درحالی 6/86زنی با درصد جوانا
زنی در اکوتینپ درصد جواننا زنی مشاهده شد. همچنیندرصد جوانا 50

 دست درصد با 65درصد و بدون تیمار  80تحت تیمار اسیدي  کردکوي
درصند  80زنی را بنا جواننا  آمد. در اکوتیپ زیارت نینز تیمنار اسنیدي

)اگرچا در شرایط عدم  درصد بود 60کا بدون تیمار افزایش داد  درحالی
بنود   50<زنی بذرهاي فالاریس مصرف اسیدسولفوریک  درصد جوانا

کا مقدار بذر ما از هر اکوتیپ کم بود  جهت اطمیننان از دلیل اینامّا با
  زننیمقدار مناسب و افزایش یکنواختی جواناحصول گیاهچا سالم با

نسبت با رفع خواب اقدام شد(. این نتایج حاکی از آن است کا بذور از 
درستی اناام شده کیفیت مناسبی برخوردار بوده و فرآیند رفع خواب با

فرضیا نقص کیفی بذر ینا اثنر منفنی تیمنار اسنید رد است. بنابراین  
 .شودمی

براي بررسی فرضیا تأثیر شنرایط محیطنی و رطوبنت  بنذرها در 
طور هناي سنیمانی( کنا بناتیرماه در مکانی دیگر )در مااورت بلوک

هاي هرز پاکسازي شده بود  کشت شدند. در این محنل  کامل از علف
تر شنده و درصد( سبک 40شن ) خاک با ترکیبی از خاک زراعی نرم و

 .حال  بذرها سبز نشندندرطوبت در حد ظرفیت زراعی حفظ شد. بااین
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هاي بعندي  یعننی تکنرار تناریخ کاشنت لازم با ذکر است کا کاشت
دلیل ایااد نقنص در سیسنتم آبیناري   با1403تیرماه و مرداد تا آبان 

محنل گلخانا در تیرمناه و از دسنت رفنتن زمنان کاشنت  در همنین 
دلیل دسترسی بهتنر بنا هاي سیمانی( اداما یافت. این مکان با)بلوک

آب انتخاب شد  امّا تمامی شرایط دیگر مانند مراحل قبل حفظ شد تنا 
برداري از براي بررسی بیشتر  نموننا .حداقل خطاي آزمایشی رخ دهد

نشنده انانام گردیند. بخشنی از خناک از محل کاشنت بنذرهاي سبز
ا اسنتفاده از بیلچنا برداشنتا و در ظرفنی بنا کنف هاي کشت بردیف
دار ریختا شد. سپس  خاک بنا پاشنش آب مرطنوب شنده و در سوراخ

گراد قنرار گرفنت. پنس از سنا روز  درجا سانتی 20انکوباتور با دماي 
بذرهاي اکوتیپ کلالا و گرگان جوانا زدند و سنایر بنذرهاي اکوتینپ 

ها نقننش ایننن یافتننا .تنندریج سننبز شنندندکردکننوي و زیننارت نیننز با
 .دماي بالا در محیط کاشت را برجستا کرد محدودکننده

هناي شواهد تاربی نشان داد کا عدم سبز شدن بنذرها در تاریخ
دلیل دمناي بنالاي هنوا در عمدتاً با 1403کاشت اردیبهشت تا مرداد 

رسد کا دماهناي روزهاي نخست پس از کاشت بوده است. با ن ر می
ء خنواب ثانوینا در بنذرها شنده و منانع از آغناز فرآینند بالا باعث القا

عنوان شناهدي بنر اینن موضنوع  در برخنی از اند. بنازنی شندهجوانا
ها  در اواخر مهرماه )بنا کناهش هاي کاشت مربو  با این تاریخردیف

صورت تصادفی سبز شندن محندود بنذرها مشناهده دماي محیط(  با
البتنا لازم اسنت کنا در  .شندندگردید کا وارد مراحل رشدونمو نینز 

براساس منابع  اي اناام گردد. خصوص تأیید این امر  مطالعات جداگانا

1هناي فیزیولنوژیکیخواب در دسنتا P. minorخنواب بنذر 
بنندي طبقا 

شنوند اي از خواب میشود. بذرهاي این گونا پس از رسیدن  وارد دورهمی
یط محیطنی مناسنب از کا شکستن آن مستلزم گذر زمنان و تنأمین شنرا

جملا دماي بهینا  رطوبت کافی و دسترسی با اکسیژن است. اینن فرآینند 

تندریج تواننایی همراه است کا طی آن  بذر با 2رسینام پساي بابا پدیده
 . (Adkins et al., 2002; Om et al., 2005)کندزنی را بازیابی میجوانا

در شرایط نامساعد محیطنی  بنذرهایی کنا از خنواب اولینا رهنا 
اي از خواب شوند کا با آن اند  ممکن است کا مادداً وارد مرحلاشده

عنوان ینک سنازوکار شود. اینن ننوع خنواب بناخواب ثانویا گفتا می
اي بالا  خشکی یا کمبنود هاي محیطی )ن یر دمتطبیقی در برابر تنش
زنی بذر در شرایط نامناسب جلوگیري کند و از جوانااکسیژن( عمل می

تر این موضوع  براي بررسی دقیق (Bewley et al., 2013). نمایدمی
ش از مقنادیر تعداد روزهاي با دمناي حنداکثر بنی دهندهنشان 5 جدول
روز پس از کاشت در هر  14گراد( در بازه درجا سانتی 40تا  30معین )

هناي کاشنت هناي جندول  در تاریخبراساس داده .تاریخ کاشت است
زنی رخ ننداد  تعنداد کنا جواننا 1403اردیبهشت  خرداد  تیر و منرداد 

                                                           
1- Physiological dormancy 
2- after-ripening 

ر طوگراد بنادرجنا سنانتی 3۷تا  30روزهاي با دماي حداکثر بالاتر از 
هناي روز(. در مقابنل  در تاریخ 14تنا  1قابل توجهی بنالا بنود )بنین 

صورت کامل یا نسنبتاً کامنل رخ زنی باتر  جواناکاشت با دماي پایین
درجنا  30کنا دمناي بنیش از رسند با ن نر میداد. مطابق این الگو 

گراد در روزهاي ابتدایی پس از کاشت  با احتمنال زیناد باعنث سانتی
زنی و سنبز شندن بنذرهاي فنالاریس از جوانناثانویا شده و  القاء خواب

هاي بیشتر نیناز حال تأیید این فرضیا با بررسیبااینجلوگیري کرده است. 
  دارد.

هنا را تأییند راستا بوده و آناین یافتا با نتایج مطالعات پیشین هم
کند. بسیاري از بذرهاي گیاهان مناطق معتدل پس از رفنع خنواب می

هاي گرمایی  مادداً وارد در صورت قرار گرفتن در معرض تنش اولیا 
افتد ها با تعویق میزنی آنشوند و فرآیند جواناحالت خواب ثانویا می

(Baskin, 2014 Baskin and) .و همکاران  رضوانی(Rezvani et 

al., 2021)  زنینمودند کا جوانابیان P. minor  درجنا  30در دماي
درصد رسنید کنا نشنان  6/9طور قابل توجهی کاهش و با باگراد سانتی
نتایج تحقیقنات دیگنر  .زنی دارنددهد  دماهاي بالا تأثیر منفی بر جوانامی

و  (Amaranthus spp)روي تنننننناج خننننننروس وحشننننننی 
زنی کننا جوانننا نشننان داد  (Arabidopsis thaliana)آرابیدوپسننیس

صنورت قابنل تنوجهی کناهش بذرهاي این دو گیاه در دمناي بنالا با
 ;Steinmaus et al., 2000). شنوند یابد و دچنار ترموخنواب میمی

Toh et al., 2008) ( نتنایج فلاحنی و همکنارانFallahi et al., 

 زنی ریحننان بنننفش و سننبزجوانننابیشننترین ( نشننان داد کننا 2015
(Ocimum basilicum)  گراد اسنت و درجا سنانتی 35تا  15در دامنا

گراد  درصند و درجنا سنانتی 35ینا بیشنتر از  15در دماهاي کمتر از 
ی یابد کا ناشی از کاهش فعالیت متابولیکزنی کاهش میسرعت جوانا

در دماهاي پایین و القاء خواب ثانویا در دماهناي بنالا اسنت. در بنذر 
درجننا  25گراد صننفر و در درجننا سننانتی 40زنی در جوانننا  آمبروزیننا
طور کامنل دهد کا دماهناي بنالا بنااین نشان میگراد بهینا بود. سانتی

ندگی اي از نوعی خواب یا بازدارتواند نشاناشوند  کا میزنی میمانع جوانا
دلیل تغیینرات مخننرب در توانند بنناناشنی از دمنا باشنند. اینن کنناهش می

 ,.Sadeghnezhad et al)هاي ضنروري در دماهناي بنالا باشند پروتئین

 25دمنناي بهینننا  نیننز Eupatorium adenophorumبننراي . (2023
 ,.Lu et al)شند درجنا محدودکنننده گنزارش  35درجا و بنالاتر از 

کنند کا بسیاري از گیاهنان  داراي دامننا . تحقیقات تأیید می(2008
گراد درجنا سنانتی 35تنا  15زنی در محدوده دمایی بهینا براي جوانا

دار در کنارآیی و هستند. خروج از این محدوده موجنب کناهش معننی
 ,.Butler et al., 2014; Fallahi et al) شنودزنی میموفقیت جوانا

2015) 
دهد کا شرایط محیطی بنا حالنت رفع خواب ثانویا زمانی رخ می

بهینا بازگردد و با تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در بنذر همنراه 
افنزایش  (ABA)است. کاهش هورمون بازدارنده رشد اسیدآبسنزیک 
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باعث افنزایش  (GA) هازنی مانند جیبرلینمحرک جوانا هايهورمون
چا ویژه ریشناسنازي رشند محنوري بناپتانسیل رشند جننین و فعال

آمیلاز افزایش یافتنا و -هایی مانند آلفاهمچنین فعالیت آنزیم. شودمی
کند کا شنرایط لازم نفوذپذیري پوستا بذر با آب و اکسیژن تغییر می

زنی نیز هاي مرتبط با جوانابیان ژن سازد.می زنی را فراهمبراي جوانا

کنند. فعال شده و فرآیندهاي متابولیکی لازم براي رشد را تحریک می
این فرآیند پیچیده و وابستا با محیط  نقش مهمی در موفقیت استقرار 

 ,Finch-Savage & Leubner-Metzger)هنا دارد ن امگیاهان در بوم

2006; Bewley et al., 2013). 

 
  های کاشت آزمایشگراد( در هر یک از تاریخدرجه سانتی 40تا  30در دامنه ) فراوانی روزهای با دمای بیشینه بالا -۵ جدول

Table 5- Frequency of days with high maximum temperature (in the range 30-40 °C) for each sowing date in the experiment 

November 

2024 

October 

2024 

September 

2024 

August 

2024 

July 

2024 

June 

2024 

May 

2024 

January, 

February, 

March, April 

2024 

December 

2023 

Maximum 

temperature 

(°C) 

0 1 5 13 14 14 2 0 0 30 

0 0 4 13 14 14 2 0 0 31 

0 0 3 13 14 14 1 0 0 32 

0 0 2 12 13 12 1 0 0 33 

0 0 2 5 9 11 1 0 0 34 

0 0 2 4 6 7 1 0 0 35 

0 0 1 3 1 5 1 0 0 36 

0 0 1 2 1 3 1 0 0 37 

0 0 0 1 0 0 1 0 0 38 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 39 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 

   * * * *    

 روز پس از کاشت بررسی شده است. 14کاشت  فراوانی دماي حداکثر براي  هايباشد. براي این تاریخاند میهاي کاشت کا سبز نشدهدهنده تاریخ* نشان

* Indicates sowing dates with no emergence. For these sowing dates, the frequency of maximum temperatures was examined during 

the 14 days following sowing. 
 

 گیرینتیجه

در  در چهنار اکوتینپ فنالاریس ز شدنسازي زمان سبمدلنتایج 
خنوبی باکا قادر است  ايتکابیانگر آن بود کا مدل دو استان گلستان

سرعت سبز شدن را در بازه دمایی مختلف توصیف نماید. طبق تابع دو
گراد  دمناي درجنا سنانتی 8/3ها برابنر بنا   دماي پایا اکوتیپايتکا
گراد درجنا سنانتی 2/30ف گراد و دماي سنقدرجا سانتی 8/21 بهینا

درصند از  50برآورد شد. همچنین روز بیولوژیک لازم براي سبز شدن 

تفناوت  یج براساس نتا .روز تعیین شد 34/5بذرهاي فالاریس برابر با 
 یولوژینکب يو روزهنا یننالکارد يدر دماهنا هایپاکوت بین يمعنادار
 ین برابننا .از کاشت تنا سنبز شندن مشناهده نشند یدنرس يلازم برا

یس مختلف فنالار هايیپاکوت يبرا یکسانی یریتینسخا مد توانیم
توانند سازي دماهایی کا میکمّیهمچنین کرد.  ینتدو استان گلستان

 باعث القاء خواب شوند با مطالعات بیشتري نیاز دارد. 
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