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 (Xanthium spinosumتوق خاردار )تعیین دمای کاردینال و مراحل فنولوژی دو گونه 

 رشد  -براساس درجه روز  X. strumarium)) یو توق معمول  

 

 4یمنصور راندختیو ا 3ی، محمد رضوان *2انی، فائزه زعفر1ییوشوا  یاحمد ریام

 

 ( 15/07/1402 رش:يخ پذي ؛ تار 14/09/1401 افت:يخ دري)تار

 

 

 دهیچک
 گااریو د سااویادر ماازار   سااالهکیهرز  یهاعنوان علفبه (X. strumarium) ی( و توق معمولXanthium spinosumتوق خاردار ) گونهدو 

زنی و تعیین مراحل فنولااوژی ایاان دو گونااه در . پژوهش حاضر با هدف تعیین دمای کاردینال جوانهشوندیمحسوب م  محصولات تابستانه
زنی بذور دو گونه توق، بذور در دماهای ثاباات منظور تعیین دمای کاردینال جوانهو منابع طبیعی ساری اجرا شد. به  دانشگاه علوم کشاورزی

تکرار در آزمایشی آزمایشگاهی مورد بررسی قاارار گرفتنااد. هم نااین مراحاال   4گراد در قالب طرح کاملاً تصادفی در  درجه سانتی  45تا    5
زنی برای توق که بیشترین درصد جوانه . نتایج این پژوهش نشان دادندای مورد بررسی قرار گرفتفنولوژی دو گونه توق طی آزمایشی مزرعه

گراد مشاهده شد. با توجااه بااه پارامترهااای درجه سانتی  35و    25ترتیب در دماهای  درصد( به  1/58درصد( و توق معمولی )  3/51خاردار )
 4/48و    6/34،  80/4گراد برای توق خاردار و  درجه سانتی  7/54و    2/23،  44/1  بیترتای دمای پایه، مطلوب و سقف بهمختلف مدل دو تکه

دهی، گلاادهی، گراد برای توق معمولی برآورد شد. از زمان سبز شدن تا پایان بذردهی، مراحل فنولوژی از جمله سبزشدن، ساقهدرجه سانتی
. دیاا طااول انمامبه  روز    128و    136ترتیب  توق معمولی به  و  توق خاردار  هایگونهرشدی    مرحله. طول  نددهی، رسیدگی کامل ثبت شدمیوه

جوانااه  گرادیدرجااه سااانت 45 تااا 5ی دما نیب و شودیانمام م یعیدر دامنه وس قدو گونه تو  بذر  یزنکه جوانهدست آمده نشان داد  هنتایج ب
 زنند و بهترین زمان کنترل این علف هرز، اواخر فصل تابستان )قبل از شرو  مرحله گلدهی( است.می
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   مقدمه
 کارآيی کاهش  با زيستی، تنش ترينمهم عنوانبه  هرز هایف عل

 مواد ترشح  و  افکنی سايه  غذايی، عناصر رفت   هدر آب، مصرف

 گیاهان عملکرد درصدی  100تا    10 کاهش  به منجر سمی،

متعلق   Xanthium spp(. توق با نام علمی .34)  شوندمی  زراعی

خانواده   کشت  است   Asteraceaeبه  از  بسیاری  در  های  که 

قابلیت تابستانه به  عنوان علف هرز مطرح است. اين علف هرز 

دارد   بالايی  تهاجم  قدرت  و  دارد  پراکنش  و  سازش  در  بالايی 

به11) طولانی  مدت  برای  گیاه  اين  بدترين (.  از  يکی  عنوان 

)هاعلف است  بوده  موردتوجه  سويا  هرز  نیز 34ی  ايران  در   .)

بر عملکرد محصولات علف هرز توق می تلفات سنگینی  تواند 

،  (Glycine max)، سويا  (Zea mays)زراعی تابستانه چون ذرت  

  (Sesamum indicum)و کنجد    (Gossypium herbaceum)پنبه  

به نمايد  تا حدود  طوریايجاد  صد در در  87که کاهش عملکرد 

 (.36و  9شده است )سويا گزارش

 یهاعلف   تیموفق یبرا ندهاي فرآ نيتربذر، از مهم یزنجوانه

نظام بوم  در  زراعهرز  می   یهای  اول  چرا  ؛شودمحسوب   ن یکه 

برا در    کيرقابت    یمرحله  هرز    ک ياکولوژ  انیآش  کيعلف 

الگو  شناسیزيستمطالعه    (.15و    14)است   و    یزنجوانه  یو 

شناخت و    یراب   ی زراع  گیاهان در   جيهای هرز راسبز شدن علف 

ترين (. دمای خاک مهم 29)هرز مؤثر است    هایعلف  تيريمد

جوانهطیمحست يزعامل   کنترل  در  بذر  ی  نور   .استزنی  و  دما 

مهم  یکي محاز  عوامل  جوانه   یطیترين  زمان  که   را   یزنهستند 

زنی  (. جوانه11)  مؤثرند  زین  یزنو بر درصد جوانه  کنندیم  میتنظ

حرارت   درجه  است.  متفاوت  مختلف،  حرارتی  دامنه  در  بذور 

جوانه برای  گونه بهینه  دارد.  زنی  قرار  محدودی  دامنه  در  ها 

جوانهاگونه به برای  زمستانه  گیاهان  بذور  که  نیازمند ی  زنی 

بالا  دماهای  نیازمند  تابستانه  گیاهان  بذور  و  پايین  دماهای 

دمای  می که  زمانی  تا  و  زنی  نشود، جوانه  نیتأم  موردنظرباشند 

( افتاد  نخواهد  يکديگر  21اتفاق  با  مختلف  بذور  دمايی  نیاز   .)

زنی نیاز به حداقل دما برای جوانه  هرگونهمتفاوت است و بذر  

جوانه دما  رفتن  بالا  با  و  میدارد  افزايش  با    جهیدرنتيابد؛  زنی 

نقطه تا  دما  ادامه میای، جوانهافزايش  بیشینه زنی  را  آن  يابد که 

زنی  زنی گويند. دمايی که در آن حداکثر میزان جوانهدمای جوانه

به دمای کمینه، بیشینه و    درمجموعافتد را دمای بهینه و  اتفاق می

می کاردينال  يا  اصلی  دماهای  )بهینه،  دمای 28گويند  تعیین   .)

می محدوديت کاردينال  ارزيابی  امکان  در  جغرافیايی تواند  های 

آنگونه کاشت  زمان  و  پیشها  و  مراها  گیاهان  بینی  رشد  حل 

( باشد  مهم  )22زراعی  همکاران  و  انصاری  از 2(.  استفاده  با   )

بتاادوتکه مدل   و  مانند  دندان  علف    ،ی،  بذر  برای  اصلی  دمای 

پنیرک   بیان    (.Malva sylvestris L)هرز  و  کردند  برآورد  را 

فوق تحتانی،  مطلوب  پايه،  دمای  که  برای داشتند  سقف  و  انی 

به پنیرک  هرز  درجه   42و    58/33،  16/23،  33/1ترتیب  علف 

شدسانتی برآورد  جوانهندگراد  بر  ثابت  دماهای  اثر  دو  .  زنی 

گراد درجه سانتی  10و    5جمعیت توق نشان داد که در دماهای  

جوانهجوانه درصد  بیشترين  و  نشد  مشاهده  دمای  زنی  در  زنی 

سانتی  30 شد  درجه  مشاهده  و  11)گراد  رستمی  همچنین   .)

( توق25همکاران  هرز  علف  برای  را  بهینه  دمای   ) 

 (X. strumaium)  25  سانتی نتايج درجه  کردند.  برآورد  گراد 

جوانه درصد  بیشترين  که  داد  نشان  ديگری  بذر مطالعه   زنی 

 X. strumarium    دمای سانتی  25در  مقدار  گرادرجه  به    83د 

 (.27درصد مشاهده شد )

شاخه و  فنولوژی  اقلیم  بین  روابط  به  که  است  علوم  از  ای 

می متناوب  زيستی  حوادث  با  فصلی  اين   پردازدتغییرات  و 

کننده   کنترل  عوامل  ساير  و  دما  نور،  در  تغییر  شامل  تغییرات، 

عوامل   نیب  تعامل  هرز با  علف  یفنولوژ(.  1زندگی گیاه است )

س  اهیگ  یداخل دما،    یخارج  یطیمحستيز  یهاگنالیبا  مانند 

خشک و  روز  فنولوژ؛  شودیم  نییتع  یطول  و   یکيمراحل 

براآن   یهایژگيو اجرا  یطراحی  ها،   تيريمد  یهاروش   یو 

اهمیت7)  هستند مهم    اریبس  های هرزعلف   فنولوژی  بررسی  (. 

ی زندگی  با شناخت چرخه  که  است   بدين علّت  هرز  هایعلف 

ها آگاه شد و  بر آن  مؤثرتوان از عوامل منفی  های هرز میعلف 

  31، مديريت کارآمدتری ارائه داد )با ارائه تقويم زمانی برای نمو

  هایعلف  به  مزرعه  آلودگی  بینیپیش   در  مسئله  اين  (؛ لذا،37و  
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های  های رويش علف بود و با شناخت پديده  خواهد  مفید  هرز،

های کاربردی  های کنترلی مانند برنامهريزیتوان از برنامههرز می

 (. 5يی استفاده کرد )ای میش ریغهای کش يا راهبردعلف

سال  به  در  دقیق  توجه  عدم  صورت  در  اخیر،  های 

بوم زيست  و  علف شناسی  هرز،  شناسی  کاربرد    باوجود های 

ها  های هرز تشديد و کنترل آن های نوين، مشکلات علف فناوری 

. با توجه به خسارت فراوان علف هرز توق در  شود دشوارتر می 

مطلوب   زمان  تعیین  هرز،  علف  اين  تهاجم  قدرت  و  کشور 

عدم   کنترل،  استراتژی  کارآيی  توسعه  هرز،  کنترل علف  عملیات 

علف  از  علف استفاده  تلفیقی  مديريت  طريق  از  هرز  کش  های 

زنی عامل مهمی در  زمان جوانه  ازآنجاکه بسیار حائز اهمیت است. 

برنامه  علف تعیین  مديريتی  می های  محسوب  هرز  ،  شود های 

جوانه  زمان  علف دانستن  هجوم  زمان  و  مزارع  زنی  در  هرز  های 

، اين مطالعه با هدف تعیین دمای  رو ن ي ازا بسیار مفید خواهد بود.  

اساس درجه روز  بر  فنولوژی  مراحل  ارزيابی  و  رشد    -کاردينال 

) دو   خاردار  معمول L.  Xanthium spinosumتوق  توق  و  ی  ( 

 (Xanthium strumarium L.  ) .انجام شد 

 

 ها مواد و روش
میوه پژوهش،  اين  گونهدر  دو  خاردار    های  توق  هرز  علف 

(Xanthium spinosumمعمول توق  در  X. strumarium)ی  ( و   )

 یدانشگاه علوم کشاورز  رعه تحقیقاتیاز مز  1395سال    ماهید

طب منابع  در آور جمع  یسار  یعیو  پس  اين  )از  بذور  شدند.  ی 

می  استفاده  بذر  واژه  از  میوه  بجای  مقاله  شروع    شود( تمام  تا 

جمع  4)  شيآزما از  بعد  بذر(  ماه  پاکت آوری  داخل    هایدر 

دما  یکاغذ )  ی در  سانتی  20±2اتاق    شگاه آزماي  در(  گراددرجه 

   شدند. ینگهدار

 

 زنی و تعیین دماهای کاردینالثیر دما بر درصد جوانه أت

جوانهبه کاردينال  دماهای  تعیین  و منظور  بهینه  )کمینه،  زنی 

بیشینه( دو گونه توق، آزمايشی در قالب طرح کامل تصادفی با  

های هرز دانشگاه علوم کشاورزی و  تکرار در آزمايشگاه علف  4

منابع طبیعی ساری انجام شد. تیمارهای آزمايشی نه سطح دمای 

گراد  سانتی  درجه  45و    40،  35،  30،  25،  20،  15،  10،  5ثابت  

 يتپوکلریدرصد ه  کيتوق با محلول  هر دو گونه  بذور  بودند.  

مدت  (NaOCl)  ميسد سپس    شدند  یضدعفون  هیثان  60  به  و 

 25. در هر تکرار (14) بار با آب مقطر شستشو داده شد 6بذرها 

 کاغذ  هيدو لاحاوی    متریسانت  8قطر    اب  يیاهشيدیبذر در پتر

با آب مقطر مرطوب شدند. سپس واتمن قرار    صافی گرفتند و 

آن ديشپتری در  رطوبتی  تبادل  تا  شده  ايزوله  پارافیلم  با  ها 

)مدل   ژرمیناتور  در  و  نگیرد  با   -X630صورت  ايران(  ساخت 

ساعت تاريکی با رطوبت    12ساعت روشنايی/    12تناوب نوری  

روز پس از    21زنی تا  درصد قرار داده شدند. شمارش جوانه  45

جوانه معیار  شد.  انجام  آزمايش  ريشهشروع  خروج  به  زنی  چه 

  (.17متر در نظر گرفته شد )میلی 2طول 

زنی در هر دما  پس از اتمام آزمايش، درصد و سرعت جوانه

زنی با استفاده از معادله گیری سرعت جوانهو اندازه  شدمحاسبه  

 (.18( انجام شد )1ماگوئر )معادله 

(1                              )                        
n

i

i 1 i

S

D
GR

=

= 

زنی )تعداد بذر جوانه زده در  سرعت جوانه  GRدر اين معادله،  

روز(،   جوانه  iSهر  بذرهای  و  تعداد  شمارش  هر  در     iDزده 

 . ام هستند nتعداد روز تا شمارش

مدل از  استفاده  با  کاردينال  دماهای  رگرسیونی تعیین  های 

-زنی و دماهای مختلف صورت گرفت. مدلبین سرعت جوانه

مانند  دندان  تابع  شامل  بررسی  مورد  غیرخطی  رگرسیون  های 

(Dent-like)    ای  (، دوتکه 2)معادله(Segmented)    ( و  3)معادله

 (.29( بود )4)معادله  (Beta 4-parameters)پارامتره  4-بتا
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(4) 
( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )/

 

/ * /( )
To Tb Tc To

c c o b o b

f T

T T T T T T T T
− −

=

− − − −
 

دمای مطلوووب تحتووانی،   1Toدمای پايه،    bT،  هاکه در اين معادله

2To    ،دمای مطلوب فوقانیcT    ،دمووای سووقفf(T)   تووابع دمووايی

تعووداد روز بیولوژيووک لازم بوورای  f(o)زنی و سوورعت جوانووه

ها با کمک شاخص جووذر زنی هستند. ارزيابی برازش مدلجوانه

( و ضووريب تبیووین 5)معادلووه    (RMSE)میانگین مربعووات خطووا  

 (.29( صورت گرفت )6)معادله  R)2(تصحیح شده 

(5   )                            ( )
2

obs pred

1
RMSE Y Y

n

 
= − 

 
 

 

(6)                                          ( )
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2

obs pred2

2

obs obs

Y Y
R 1

Y Y

−

−

= −





 

 

بینووی ترتیب مقدارهای مشاهده شووده و پوویشبه  predYو    obsYکه  

تر بووه نزديک  2Rکوچکتر و    RMSE.  هستندتعداد نقاط    nشده و  

 ها بود.يک نشانگر برازش بهتر مدل

 

 رشد -بر اساس درجه روز دو گونه توق فنولوژی  یبررس

توق    علف هرز  دو گونه  یمراحل مختلف فنولوژ  نییمنظور تعبه

زراعیمزرعه  شيآزما فصل  در  مزرعه 1396-1397  ای  در 

کشاورز  یقاتیتحق علوم  طب  یدانشگاه  منابع  ی، سار  یعیو 

ارتفاع   با  بالاتر از سطح دريا اجرا شد  15مازندران  . آب و  متر 

. استجزء مناطق معتدل و مرطوب    یمنطقه از نظر اقلیم  یهوا

دما ماه  شبانه   یاطلاعات  آبان  تا  ماه  از خرداد  منطقه    1396روز 

 ک ینوپتیس  یهواشناس  ستگاهي( از ایدگی)از زمان سبز شدن تا رس

ای از عمق  . قبل از آزمايش، نمونه(1جدول  گرفته شد )  یسار

شیمیايی   و  یمتری خاک تهیه و خصوصیات فیزيکسانتی  0-30

اندازه شدآن  در  ،  گیری  آن  نتايج  شده    2جدول  که  داده  نشان 

بر آزما  است.  منطقه  بافت خاک  آزمون خاک،  نتايج   شياساس 

 بود.  یرس یلوم

تو هرز  علف  گونه  هر  صفات برای  تعیین  جهت  ق 

با ابعاد يک مترمربع در نظر    18کلی  طورمورفولوژيکی به کرت 

( بر  24  و  12گرفته شد  نیز جهت    6  ،اين(. علاوه  ديگر  کرت 

کرت    24تعیین مراحل فنولوژی در نظر گرفته شد )در مجموع  

تسطیح   از  پس  شد(.  استفاده  توق  هرز  علف  گونه  هر  برای 

در هر کرت   1396خرداد سال    20  زمین، بذرهای هر گونه در

تصادفیبه شد  صورت  بر  ندکاشته  کاشت  تاريخ   )تاريخ  اساس 

بذر از هر گونه   50  ظهور اين دو گونه در منطقه انتخاب شد(.

به  کرت  هر  شد در  کشت  تصادفی  در  ندصورت  بذرها  کشت   .

ها بلافاصله پس از کشت، متری انجام شد. کرتعمق يک سانتی

آبیاری شدند و آبیاری تا آخرين مراحل ثبت رشد و در صورت  

 نیاز ادامه داشت. 

در يک زمان وارد فاز جديدی    از آنجا که همه گیاهان کاشته شده 

نمی  رشد  دوره از  طول  در  گیاه  نموی  دوره  به شوند،  رشد،  -ی 

بذرهای کشت شده   )همه  بازديد شدند  هفتگی  و  منظم  صورت 

های موجود در هر کرت،  ها سبز شدند(. تمام بوته در همه کرت 

معیار سنجش بودند و طی ثبت مراحل فنولوژی دو گونه توق، به  

نظر، زمان و درجه روز  مورد  فنولوژی  به مرحله    -محض ورود 

ها شامل سبز شدن )ظهور اندام هوايی(،  رشد ثبت شد. اين دوره 

میوه ساقه  گلدهی،  ) دهی،  بود  رسیدگی  و  و  (.  1دهی  بررسی 

منظور بررسی فنولوژی در نظر گرفته  کرتی که به   6مشاهدات از  

گونه   دو  فنولوژی  مرحله  پنج  ثبت  انجام شد. طی  به    توق،شد، 

نظر،   مورد  رشدی  مرحله  به  گیاه  آخرين  و  اولین  ورود  محض 

رشد ثبت شد تا طول دوره بر اساس درجه    -زمان و درجه روز 

  رشد تعیین شود. برای تعیین مراحل فنولوژی اين دو گونه   -روز 

ورود    -1د:  رشد سه مرحله در نظر گرفته ش   -روز   و ثبت درجه 

  ی مورد بررس   اهان ی درصد گ   25بود که    ی نظر زمان   مورد   به مرحله 

-ی محسوب م   ی خود مرحله زمان   -2مرحله شده بودند.    آن   وارد 

 ان ي پا   -3وارد آن مرحله شده بودند.    اهان ی درصد گ   50  که شد  

  را   دوره   ن ي ا   ی مورد بررس   اهان ی درصد گ   75بود که    ی زمان   مرحله 

بودن  ) پشت سر گذاشته  ثبت 1د  زمان سبز شدن    (.  از  مشاهدات 

  از   ( ادامه داشت. با استفاده 1396گیاه تا پايان رشد گیاه )آذر ماه  

همچنین   هواشناسی   اطّلاعات  ثبت   و  رشدی،  تاريخ  بر    مراحل 

برای آغاز    (GDD)رشد    -اساس معادله استاندارد زير، درجه روز 

 ( محاسبه شد. 7بر اساس معادله )  هر مرحله فنولوژيکی 
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 1396در طول آزمایش فنولوژی در  سال   ، بارندگی و رطوبت نسبی. میانگین دما 1جدول 

 1396های سال ماه
 اطلاعات 

 خرداد  تیر مرداد  شهريور  مهر  آبان

 (C°)میانگین دمای حداقل  19 7/21 3/23 1/22 9/14 2/12

 (C°)میانگین دمای حداکثر  6/29 4/32 6/34 9/33 6/24 9/22

 (mm)مجموع بارندگی  1/0 3/3 1/2 6/4 5/105 2/79

 (%)متوسط رطوبت نسبی  72 71 69 70 5/74 77

 

 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 2جدول 

  کربن آلی
(%) 

  mg kg)-1(مواد آلی  

 عناصر غذايی خاک 

 اسیديته 

هدايت 

 الکتريکی 
)1-(dS m 

 نیتروژن بافت خاک 

(%) 

 فسفر
)1-(mg kg 

 پتاسیم
)1-(mg kg 

 لومی رسی 64/0 46/7 84 62 18/0 3/9 8/0

 

(7)                                 
n

i=1 max min

b

(T +T )
GDD = -T

2

 
 

دما  maxTمعادله    نيا  در دما  minTروزانه و    یحداکثر   ی حداقل 

دمای پايه برای .  هستندو رشد    ی زنجوانه   هيپا  یدما   bT  و  روزانه

در  کاردينال  دمای  تعیین  آزمايش  نتايج  اساس  بر  گونه  دو  هر 

چنانچه درجه حرارت حداقل کمتر از درجه  شود.  نظر گرفته می

پا ه  هيحرارت  حرارت  چیبود،  واحد  به    یتجمع  نشد.  منظور 

روز  گر،يد  یعبارت شد.   -درجه  گرفته  نظر  در  برابر صفر  رشد 

  د استفاده ش  GDD calرشد از برنامه    -محاسبه درجه روز   یبرا

(29 .) 

  ی بردار مرحله نمونه   صفات رشدی گیاه شش   ن یی تع   جهت 

شد  نمونه   انجام  اولین  )تیر  که  کاشت  از  بعد  ماه  يک  برداری 

صورت ماهانه انجام شد و  های بعدی نیز به برداری ماه( و نمونه 

در هر مرحله    ،ای تا آذر ادامه داشت. با درنظر گرفتن اثر حاشیه 

نمونه   15از   کرت  هر  در  در  بوته  همچنین  انجام شد،  برداری 

برداری انجام شد و صفات ارتفاع  کرت نمونه   3هر مرحله، از  

(.  35گیری شدند ) و وزن خشک گیاه اندازه   ها برگ تعداد    ،گیاه 

  بذرهای ابتدا    ها،بوته ی  آور جمع در مرحله انتهايی رشد هنگام  

در   موجود  همچنین    ها بوته )بذر(  و  جدا  گیاه  از  و  شمارش 

صد  اولین    وزن  شد.  محاسبه  گونه  دو  هر  برای  دانه 

و  نمونه  ماه(  )تیر  کاشت  از  بعد  ماه  يک  برداری 

صورت ماهانه انجام شد و تا آذر  های بعدی نیز به برداری نمونه 

 ادامه داشت.  

مدل  از  وزن خشک  و  ارتفاع  تغییرات  روند  توصیف  برای 

 (:6استفاده شد )معادله  سه پارامتره سیگموئیدی

(8   )                                                max

b

50

A
y

x
1

X

=
 

+  
 

  

آن   در  و    maxAکه  )ارتفاع  بررسی  مورد  صفت  مقدار  حداکثر 

خشک( و  نشان   b،  وزن  منحنی  شیب  تا    50Xدهنده    50زمان 

 باشند. ( میGDDحداکثر تغییرات )درصد 

رگرسیون  مدل  از  برگ  تعداد  تغییرات  روند  توصیف  برای 

 (:7درجه دو استفاده شد )معادله 

(9  )                                              2y  ax bx c= + + 

باشد  مقدار صفت مربوطه می  yرشد و    -درجه روز  xکه در آن  

ضرايب معادله هستند.    bو    aعرض از مبدا و    c)تعداد برگ(،  

ببرای   و مراحل مختلف رشدی و    رشد  -درجه روز   نیبرازش 

رگرس  از  استفاده  با  مربوطه  هایمدل  نییتع از    ،یونیروابط 

 . استفاده شد  Sigmaplot (Ver, 12.5)افزار نرم



 و همکاران یی وشوا  ی احمد  ریام                              1402 زمستان  /چهارم / شماره  سيزدهم  / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

22 

 
  یعمود یبارها  ،خاردار )دایره سیاه توخالی(و توق  معمولی )دایره سیاه توپر( زنی دو گونه توق گونه . اثر دما بر درصد جوانه1شکل  

 .باشدیاستاندارد م ی دهنده خطانشان

 

 نتایج و بحث 
 زنیاثر دما بر درصد جوانه 

جوانه درصد  بر  ثابت  دماهای  اثر  در نتايج  توق  گونه  دو  زنی 

کمترين   1شکل   توق  گونه  دو  هر  در  است.  شده  داده  نشان 

جوانه دمای  درصد  در  سانتی   45و    5زنی  مشاهده  درجه  گراد 

از   دما  افزايش  با  خاردار  توق  گونه  در  درجه    25تا    10شد. 

به گراد درصد جوانهسانتی  افزايش يافت.  بیشترين طوریزنی  که 

 3/51گراد و به مقدار  درجه سانتی  25زنی در دمای  درصد جوانه 

از   دما  افزايش  با  ديگر  از سوی  مشاهده شد.  درجه    25درصد 

زنی کاهش يافت و از راد، جوانهگدرجه سانتی   45گراد تا  سانتی 

به  درجه سانتی  25درصد در دمای    3/51 درصد در   16/ 4گراد 

بهترين    گراد رسید. در گونه توق معمولیدرجه سانتی  45دمای  

با   جوانه  1/58دما  دمایدرصد  در  سانتی 35  زنی  گراد درجه 

گراد درجه سانتی 35زنی در دمای بیشتر از  مشاهده شد و جوانه

دمای در  و  يافت  سانتی   45  کاهش  به  درجه  درصد   5/13گراد 

جوانه  درصد  کمترين  دماهای  رسید.  به  مربوط    45و    5زنی 

 (. 1گراد بود )شکل درجه سانتی

به دامنه  نتايج  وجود  از  حاکی  پژوهش  اين  از  آمده  دست 

قابل   دامنه  اين  در  بذور  که  است  حرارتی  درجه  از  وسیعی 

آن  هستندرويش   در سازگاری  نکته  اين  اقلیمی   هاو  مناطق  در 

به  تاثیر  میمختلف  استنباط  فوق  نتايج  از  دارد.  که سزايی  شود 

توانند در مناطق گرم و خشک کشور در دامنه اين دو گونه می 

وسیعی از دماهای مختلف جوانه زده و استقرار پیدا نمايند و از  

مناطق   اين  زراعی  گیاهان  نتايج  استرقبای جدی  به  توجه  با   .

بالاتر دماهای  در  معمولی  توق  گونه  جوانه  ،حاصله  زنی  درصد 

رفتارهای   اين  شناخت  داشت.  خاردار  توق  به  نسبت  بیشتری 

ف هرز بسیار مهم بوده و  های مختلف اين علمتفاوت در گونه 

علف   گونه  اين  سازگاری  الگوهای  شناخت  در  را  مهمی  نقش 

استراتژی انتخاب  همچنین  و  محیطی  شرايط  به  های هرز 

در آزمايشی اين نتیجه حاصل شد  کند.  مديريتی مناسب ايفاء می

ثابت   زنی توق  انهحداکثر جو  گرادسانتیدرجه    15که در دمای 

می رخ  )معمولی  )  (.23دهد  همکاران  و  بیان  11گوهريان   )

جوانه حداکثر  که  دمای  داشتند  در  معمولی  توق  بذور   30زنی 

گراد درجه سانتی  45گراد مشاهده شد و در دمای  درجه سانتی

منظور بررسی اثر رخ نداد. همچنین در تحقیقی که بهزنی  جوانه

جوانه درصد  بر  ثابت  شد؛    X. stramarinumزنی  دمای  انجام 
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جوانه که  شد  دمايی  مشخص  دامنه  در  درجه    45تا    10زنی 

جوانه درصد  بیشترين  و  داد  رخ  گراد  دمای  سانتی  در   30زنی 

سانتی مشاهده  درجه  )گراد  عوامل  26شد  تاثیر  بررسی  در   .)

جوانه بر  عشقمحیطی  علف  گیاهچه  رشد  و   زنی 

(Eragrostis plana)    در هرز  علف  اين  بذر  که  شد  داده  نشان 

ثابت  دمای  گراد، جوانه زده و فرآيند  درجه سانتی   45تا    15های 

 درجه   30/ 20  متناوب   روز در دمای   5زنی را در کمتر از  جوانه 

کردند   )روشنايی/تاريکی(   گراد سانتی  تحقیقی  (.  3)   کامل  نتايج 

جوانه  برای  بهینه  و  کمینه  دمای  که  داد  گاوپنبه نشان    زنی 

(Abutilon theophrasti)   نزديک  به درجه    44و    8ترتیب 

آن است گراد  سانتی  همچنین  جوانه ،  حداقل  برای  ها  زنی 

دم   (Amaranthus tuberculatus)خروس  تاج   روباهی و 

(Setaria faberi)   به سانتی  14و    10ترتیب  را  گراد درجه 

( کردند  جوانه  (.16گزارش  بهینه  يوپاتريومدمای  گیاه   زنی 

(Eupatorium adenophorum)    دمای سانتی  25در  گراد درجه 

زنی اين  گراد جوانهدرجه سانتی   35بود و با افزايش دما بیش از  

 .(19) هرز محدود شدعلف 

 

 زنی و دمای کاردینالسرعت جوانه 

جوانه مشابه  سرعت  روندی  معمولی  و  خاردار  توق  در  زنی 

جوانه و  درصد  داشت  مطالعه  مورد  دماهای  به  واکنش  در  زنی 

زنی  زنی توق خاردار مشابه درصد جوانهبالاترين سرعت جوانه

  35گراد و در توق معمولی در دمای  درجه سانتی   25در دمای  

سانتی  جوانهدرجه  کاهش  با  سپس  شد.  مشاهده  در  گراد  زنی 

جوانه سرعت  بالا،  يافت.  دماهای  کاهش  گونه  دو  هر  در  زنی 

جوانه سرعت  دماهای  کمترين  به  مربوط  توق  گونه  دو  در  زنی 

 (. 2شکل  پايین بود )

داده  برازش  از  دو  های سرعت جوانه پارامترهای حاصل  زنی 

ای، دندان مانند و بتا  گونه توق در دماهای مختلف به مدل دو تکه 

از اين آزمايش    3جدول  در   نتايج حاصل  نشان داده شده است. 

مدل  بین  از  که  داد  داده  نشان  برازش  غیرخطی  رگرسیون  های 

ای نسبت به دو مدل دندان مانند و بتا بر اساس  شده، مدل دو تکه 

  ( =RMSE  0/ 07( و خطای کمتر ) 2R=  0/ 82ضريب تبیین بالاتر ) 

( بالاتر  تببین  ضريب  و  خاردار  توق  گونه  و  2R=  94/0برای   )

( برای گونه توق معمولی از دقت  =RMSE  04/0خطای کمتر )

توق   کاردينال در دو گونه  برآورد دمای  بیشتری در توصیف و 

 برخوردار است. 

برمی ملاحظه که همانطور تکه شود  دو  مدل  ای  اساس 

خاردارجوانه  سرعت توق  در  محدوده   در دما افزايش با  زنی 

خطی افزايش يافت،   صورت به گرادسانتی درجه 25 تا 20 دمای

 خطی صورتگراد بهسانتی درجه    25بیشتر از    دمای  افزايش با  و

)شکل   کاهش برالف  -2يافت  مدلخروجی اساس (.   های 

دمایدوتکه  دمای ای،  توق   مطلوب پايه،  در  سقف  دمای  و 

)به  خاردار برابر  )44/1±81/0ترتیب  و  (  08/2±3/23(، 

. همچنین تعداد روز  شد گراد برآورددرجه سانتی(  86/7±7/54)

نیاز برای جوانه زنی گونه توق خاردار در مدل  بیولوژيک مورد 

و   65/0،  44/0ترتیب  پارامتره به  -4ندان مانند و بتا  ای، ددو تکه

(. همچنین نتايج نشان داد که با افزايش 3روز بود )جدول    53/0

از   حرارت  سانتی   30تا    5درجه  جوانه گردرجه  سرعت  زنی  اد 

داری افزايش پیدا کرد. اين افزايش صورت معنیتوق معمولی به 

درجه   در  خود  مقدار  حداکثر  به  رسیدن  تا  ملايمی  شیب  با 

پیدا کرد )شکل  درجه سانتی   35حرارت   ادامه  با  الف-2گراد   .)

از   حرارت  درجه  سانتی  45به    35افزايش  سرعت  درجه  گراد 

اساس  جوانه بر  يافت.  کاهش  شدت  به  توق  از  گونه  اين  زنی 

جوانه  برای  پايه  دمای  معمولینتايج  توق  ( 80/4±6/1)  زنی 

ای مطلوب و سقف برای اين گراد بود، همچنین دمدرجه سانتی 

گراد درجه سانتی(  4/48±39/1( و )6/34±95/0)ترتیب  گیاه به

-تعیین شد. همچنین تعداد روز بیولوژيک مورد نیاز برای جوانه 

  -4ندان مانند و بتا  ای، دزنی گونه توق معمولی در مدل دو تکه

 (. 3روز بود )جدول  38/0و  51/0، 34/0ترتیب  پارامتره به

ترين نیروی محرکه مؤثر بر سرعت نمو گیاه زراعی  دما مهم

استفاده  های مورداست. اثرات دما بر نمو گیاه، مبنايی برای مدل

پیش جوانه برای  زمان  برای بینی  کاردينال  دماهای  است.  زنی 

مهم جوانه مدلزنی  پارامترهای  علف ترين  پويايی  هرز های   های 
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)الف(، دندان مانند   یادوتکه یها مختلف با استفاده از مدل یدر دماها  یدو گونه توق خاردار و توق معمول  یزن. سرعت جوانه2شکل  

 پارامتره )ج(   -4)ب( و بتا  

 

توق  زنی دو گونه پارامتره بر سرعت جوانه 4  -ای، دندان مانند و بتاهای دو تکهپارامترهای برآورد شده حاصل از برازش مدل  .3جدول 

  یخاردار و توق معمول

 ها مدل گونه 

   پارامترها   

2R RMSE   دمای پايه
C)°( 

دمای مطلوب  

 )°(Cتحتانی 

دمای مطلوب  

 )°(Cفوقانی 
دمای سقف  

C)°( 

تعداد روز  

 بیولوژيک 

توق  

 خاردار

 07/0 82/0 44/0( 03/0) 7/54( 86/4) - 2/23( 08/2) 44/1( 81/0)* ای دو تکه

 47/0 51/0 65/0( 02/0) 0/50( 98/3) 0/46( 78/2) 2/17( 45/1) 37/0( 09/1) دندان مانند

 13/0 66/0 53/0( 05/0) 9/49( 04/4) - 6/24( 92/2) 02/4( 43/2) پارامتره  4 -بتا

توق  

 معمولی 

 04/0 94/0 34/0( 01/0) 4/48( 39/1) - 6/34( 95/0) 80/4( 67/1) ای دو تکه

 68/0 61/0 51/0( 03/0) 0/50( 87/3) 0/46( 28/4) 0/25( 98/2) 74/4( 87/1) دندان مانند

 12/0 82/0 38/0( 01/0) 2/46( 43/0) - 5/33( 68/0) -76/1( 76/5) پارامتره  4 -بتا

   .هستند دهنده خطای استاندارد اعداد داخل پرانتز نشان*
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اثرات طولانی توانند برای پیشها می. اين مدلهستند مدت  بینی 

جمعیت  سامانه  پويايی  بر  مديريتی  راهبردهای  و  زراعی  های 

موردعلف  ) های هرز  گیرند  قرار  کاهش  ياز دلا  (.30استفاده  ل 

توان به کاهش و يا  زنی در دماهای غیرمطلوب میدرصد جوانه

ها و درنتیجه کاهش سرعت فرآيندهای ممانعت از فعالیت آنزيم

جوانهسزي برای  لازم  کوردتی  اشاره  دماها  اين  در  (. 13)  زنی 

سوخت کارايی  کاهش  عوامل همچنین،  ديگر  از  بذرها  وساز 

از دمای مطلووب  کاهش سرعت جوانه بوالاتر  زنی در دماهوای 

اگزارش )شده  )33ست  برادفورد  در  (  4(.  که  داشت  بیان  نیز 

مطلوب از  بالاتر  پوروتئین   ،دماهای  در  تاخوردگی  اخوتلال  هوا، 

داردء غشوا وجود  خشکی  با  متقابل  اثورات  و  طرفی .  ها  از 

 تواند زوال بذر را نیز به شده می  افزايش دما علاوه بر اثرات ياد

ای دمای ای بر اساس مدل دو تکه. در مطالعهدنبال داشته باشد

معمولی  توق  هرز  علف  بیشینه  و  بهینه   پايه، 

 X. strumarium    گراد گزارش  درجه سانتی  44و    32،  09/7را

 . (8کردند )

 

 رشد -بررسی فنولوژی دو گونه توق بر اساس درجه روز

  در  یمرحله فنولوژ  با توجه به مراحل رشد دو گونه توق، پنج

گونه  اين هرز  دو  )  علف  شد  مراحل  (4  جدولمشاهده   .

مراحل  یفنولوژ گلدهی،    به  ساقه،  شدن  طويل  شدن،  سبز 

رسیدگی  میوه و  روز    شد.  میتقسدهی  کاشت  تعداد  از  و پس 

اين   مورد نیاز برای شروع هر مرحله فنولوژی  رشد  -درجه روز 

 .استشده   نشان داده 4دو گونه در جدول 

نتايج بررسی فنولوژی نشان داد که طول دوره زندگی گونه  

با کسب   136توق خاردار   پايان رسیدگی  تا  از سبز شدن  روز 

رويشی اين  فصل يابد. شروعرشد پايان می  -درجه روز  2644

نیمه دوم خرداد  هوا در حرارت درجه  شدن مناسب با علف هرز

عدی يعنی طويل  شد. پس از سبز شدن گیاهچه، مرحله ب شروع

کسب   با  ساقه  روز  237شدن  رشد    -درجه  شد؛  شروع  رشد 

ماه تیر  اواسط  تا  گونه  اين  يافت.  رويشی  زايشی  ادامه  مرحله 

دريافت   با  و  آغاز شد  ماه  اوايل شهريور  در  اولین گل(  )ظهور 

اواخر شهريور ماه پس از  رشد آغاز شد. در    -درجه روز   1491

 100وق خاردار طی  بذرهای ترشد    -درجه روز  1835دريافت  

شد نمايان  ماه ندروز  مهر  در  هوا  شدن  خنک  با  تدريج  به   .

کنند که اين فرآيند تا بذرهای توق خاردار شروع به رسیدن می

 (. 4يابد )جدول اواخر اين ماه ادامه می

معمولی  توق  هرز  -روز  درجه   177  دريافت  از  پس  علف 

اين  زنی جوانه  به  شروع  کاشت  زمان  از  رشد   در  مرحله  کرد. 

و در نیمه دوم خرداد اتفاق افتاد. اين   کشید  طول  روز  9 حدود 

 و  رشد   -روز  درجه   2876کسب   با  رشدی  مرحله  پنج  طی  گیاه 

زندگی  روز   128مدت   به  تکمیل  چرخه  را  کرد.   خود 

گل جوانه  تولید  های  شهريور  اواسط   حدود  به  که  شدند  در 

میوه  نیاز  حرارت  رشد   -روز  درجه   2026 اين  داشتند.  دهی 

 مهر ماه  اوايل  تا  گونه توق از اواخر شهريور ماه شروع شد و 

 (. 4ادامه يافت )جدول  

 

درجه   اساس  بر  توق  گونه  دو  رشد  و  مورفولوژی  بررسی 

 رشد -روز

های مورفولوژيک در دو گونه توق نشان داد که  بررسی ويژگی

-میروند تغییرات ارتفاع بوته از يک روند سیگموئیدی تبعیت  

که ارتفاع هر دو گونه پس از سبز شدن در ابتدا با  طوری  کند. به

رشد در    -درجه روز  640سرعت کم تا دريافت زمان حرارتی  

رشد در توق معمولی افزايش   -درجه روز  870توق خاردار و  

رشد    -روز  1564و    1370(. در حرارت تجمعی  3شکل  يافت )

درصد حداکثر    50ترتیب گونه توق خاردار و توق معمولی به  به

م توق  گونه  در  ارتفاع  بالاترين  رسید.  خاردار  ارتفاع  و  عمولی 

 (. 3متر بود )شکل سانتی  8/47و  4/86ترتیب به

منحنی   از  رشد  دوره  طول  در  برگ  تعداد  تغییرات  روند 

(. بر اين اساس در هر دو گونه  4شکل  درجه دوم تبعییت کرد )

افزايش درجه روز  يافت.    -با  افزايش  برگ  تعداد  رشد دريافتی 

از نظر تقويم زمانی اين دوره همزمان با تیر ماه بود؛ به عبارتی با  

شکل   به  توجه  با  يافت.  افزايش  رويشی  رشد  دما    4افزايش 

 ترتیب ونه توق خاردار و توق معمولی بهاولین برگ اصلی در گ
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 ی توق خاردار و توق معمول یشرو  وقو  مراحل نمو یبرا ازی روز پس از کاشت و درجه روز رشد مورد ن.  4جدول 

 مرحله فنولوژی
 توق معمولی   توق خاردار 

 روز پس از کاشت رشد -درجه روز    روز پس از کاشت رشد -درجه روز  

 9 177  5 110 سبز شدن 

 16 341  12 237 دهی ساقه 

 86 2026  81 1491 گلدهی 

 99 2338  100 1835 دهیمیوه

 117 2644  124 2349 رسیدگی

 128 2876  136 2644 کل

 

 
 رشد.  -توق معمولی )دایره سیاه توپر( و توق خاردار )دایره سیاه توخالی( بر اساس درجه روز. تغییرات ارتفا  در دو گونه 3  شکل

 

 
 رشد   -توق معمولی )دایره سیاه توپر( و توق خاردار )دایره سیاه توخالی( بر اساس درجه روز   ییرات تعداد برگ در بوته دو گونه . تغ 4  شکل 
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حدود   تجمعی  حرارت  روز   518و    508در  رشد    -درجه 

های دو گیاه  مشاهده شد. با افزايش حرارت ابتدا بر تعداد برگ

ترتیب در  ای که در توق معمولی و خاردار بهافزوده شد به گونه

رشد تعداد برگ به بالاترين    -درجه روز  1620و    2077حرارت  

رشد  مقدار رسید و سپس روند کاهشی درپیش گرفت؛ در واقع  

به شد.  متوقف  بیش  و  کم  مرحله یمنظر  رويشی  اين  در  رسد 

و    ندمواد غذايی بیشتر صرف رشد زايشی و رسیدگی میوه شد

 بخش کمتری به رشد رويشی اختصاص يافت. 

مدل   اساس  بر  توق  گونه  دو  بوته  خشک  وزن  تغییرات 

( کرد  تغییر  رشد  طول  در  حرارت (5شکل  سیگموئیدی  در   .

روز  1352و    1073تجمعی   به   -درجه  توق  رشد  گونه  ترتیب 

به   معمولی  توق  و  رسیدند.    50خاردار  ارتفاع  حداکثر  درصد 

به  بالاترين وزن خشک و معمولی  توق خاردار  ترتیب  در گونه 

به حداکثر وزن    111و    6/32 زمان رسیدن  بود و  بوته  در  گرم 

به معمولی  و  خاردار  توق  روزخشک  درجه  در  رشد    -ترتیب 

 (. 5مشاهده شد )شکل  2256و  1853

گونه  رشدی  مرحله  پايان  توق  در  و  خاردار  توق  های 

بذر تولید کردند و   114و    3/92طور متوسط  ترتیب بهمعمولی به

و توق خاردار    کلی وزن صد دانه دو گونه توق معمولی  طوربه

 (. 5 )جدولگرم بود  5/73و   126ترتیب به

قابل  اختلاف  نتايج  خصوصیات براساس  بین  توجهی 

يکسان   محیطی  شرايط  در  بررسی  مورد  گونه  دو  مورفولوژيک 

نموی خود را حدودا همزمان   گیاه مراحل  مشاهده شد. هر دو 

شروع کردند؛ اما سرعت مشابهی نداشتند. ارتفاع، وزن خشک و  

بود،   خاردار  توق  از  بیشتر  معمولی  توق  گونه  در  برگ  تعداد 

از توق خاردار   بیشتر  نیز  اين گونه  تولیدی  بذر  همچنین مقدار 

 آب  طيهرز، مطابق با شرا  علف شيرو  قیاز زمان دق  یگاهبود. آ

همچن  يیهوا  و و  زمان  نیمنطقه  فواصل  از    مراحل ی  اطلاع 

مؤثر    هرز  علفگونه    نيدر کنترل هر چه بهتر ا  تواندیم  یرشد

  ،یمراحل رشد  قیدق  اطلاعات  باشد؛ چرا که با در دست داشتن

ک   توانیم هم  تشزمان  علفمحصولات  اين  هرز  خانواده  های 

رقابت    قدرت  از  ای مديريت شود که از اين طريق بتوانگونهبه

کاست  علف  نيا همچن(16)  هرز  در    کشعلف  کاربرد   نی. 

علف  نيبهتر رشد  از  د  مرحله  از  به    یابیدست  ديفوا   گريهرز، 

دق از   یکي  رايز  ؛ است  هرز  علف  یفنولوژ  قیاطلاعات 

کردن  یانتخاب  یهاسمیمکان و  کشعلف  عمل  کاربرد  زمان   ،

فنولوژيکی   مرحله  به  است.    علفتوجه  محصول  و  هرز 

علف  هرزی  هااز علف  یار یبس  تیحساس افزاکشبه  با   شيها، 

م  سن گونه6)  ابديیکاهش  رشدی  مراحل  بررسی   .) 

X. strumarium    در عمدتاً  زايشی  و  رويشی  نمو  که  داد  نشان 

اتفاق می تابستان  بهفصل  مراحل رشدی چرخه افتد.  کلی،  طور 

مشاهده   قابل  مهر  تا  فروردين  ماه  از  زايشی  و  رويشی  زندگی 

طور کلی در تابستان )تیر ماه(  بودند. شروع تشکیل گل آذين به

می  پايان  آغاز  به  ماه(  )مرداد  تابستان  اواخر  در  تقريباً  و  شود 

اتشکیل   رسد.می ادامه بذر  ماه  مرداد  تا  و  شد  آغاز  خرداد  ز 

تشکیل میوه تا ماه    .داشت و در اواخر تیرماه به اوج خود رسید

طولانی  و  داشت  ادامه  فاز  مهر  به  مربوط  رشدی،  مرحله  ترين 

(. مطالعات فراوانی 35ماه طول کشید )  4-6زايشی بود که بین  

رفته است، در راستای تعیین فنولوژی گیاهان مختلف صورت گ

( همکاران  و  جوانه14جعفرزاده  بررسی  در  فنولوژی (  و  زنی 

سس   هرز  چغندرقند   (Cuscuta campestris)علف  مزارع  در 

طی  بذر،  تولید  تا  کاشت  از  سس،  زندگی  چرخه  که  دريافتند 

با کسب   و  آغاز شد  مرحله سبز شدن  از  مرحله رشدی،  چهار 

روز   716 داد  -درجه  ادامه  خود  رشد  به  گلدهی  ندرشد،    ،و 

ترين مرحله رشدی بوده است. کوتاه   ،ترين و سبز شدنطولانی 

براساس نتايج، توق خاردار مراحل اولیه رشد خود را زودتر از 

توق معمولی شروع کرده است )سبز شدن( و مراحل بعدی را با  

دو   اين  مراحل رشدی  از  برخی  است.  کرده  بیشتری طی  زمان 

. برخی از گیاهان در  داشتندگونه علف هرز، با يکديگر تداخل  

که برخی ديگر از گیاهان شروع به  حالیبودند درمرحله گلدهی  

بذردهی کردند. نتايج اين بررسی نشان داد که دوره زندگی اين  

ايان  پايیز پی در بهار آغاز و با تولید بذر در  زنجوانه با   دو گونه

يابد. اين دو گونه برای تکمیل مراحل رشدی خود در مراحل  یم

روز درجه  از  متفاوتی  مقادير  به  دارد.    -مختلف  نیاز   رشد 
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 رشد   -توق معمولی )دایره سیاه توپر( و توق خاردار )دایره سیاه توخالی( بر اساس درجه روز . تغییرات وزن خشک بوته دو گونه  5  شکل 

 

 . مشخصات اندازه، تعداد و وزن صد دانه بذر دو گونه توق خاردار و معمولی 5جدول  

 گونه علف هرز 
 اندازه بذر 

 دانه )گرم( 100وزن  تعداد بذر در بوته
 عرض )میلی متر( طول )میلی متر( 

 5/73 3/92 4 8/13 توق خاردار 

 126 114 7 2/17 توق معمولی 

 

مرحله  طولانی  هرز  علف  گونه  دو  اين  رشدی  مرحله  ترين 

می  میوه گلدهی  شروع  آن،  از  پس  و  رسیدگی  باشد  تا  دهی 

از   گرفت.  قرار  رشدی  دوره  نظر  از  بعدی  مرتبه  در  کامل 

زياد  يژگی و  بذر  تولید  گونه  دو  اين  اساس .  است های    بر 

می برداری يادداشت  میانگین  هفتگی  در  های  بذر  تعداد  انگین 

معمولی     92/ 3توق خاردار   به عدد  114و توق  کلی  بود.  طور 

پیدا   ريزش  ماه  آبان  اواخر  تا  ماه  مهر  اواخر  در  توق  بذرهای 

می  افزوده  بذر  بانک  به  بذرها  و  با  کرده  نهايت  در  و  شوند 

می   دست ه ب  جوانه  بعد  سال  بهار  در  لازم  دمای  زنند.  آوردن 

نکته حائز اهمیت کنترل اين علف هرز در محدوده زمانی ذکر  

توق در کشت  گیاه  که  آنجايی  از  است.  بیشتر  شده  بهاره  های 

جوانه  بهار  دوم  نیمه  در  معمولاً  و  دارد  انجام  می   وجود  زنند. 

تابستانه   محصولات  کشت  برای  بهار  اوايل  و  زمستانه  شخم 

ممکن است بر بانک بذر اين دو گونه در خاک اثر بگذارد. می  

عنوان زمان حیاتی برای  از اواخر زمستان و اوايل بهار به توان  

برد  نام  بذر  بانک  تخلیه  و  به   .مديريت  عامل  اما  دما  کلی  طور 

شرايط   و  سالانه  دماهای  است.  فنولوژی  مراحل  بروز  اصلی 

زمان  نسبی  شناخت  به  ساله  هر  هوايی  و  حساس  آب  های 

به علف  کمک  هرز  می های  مج سزايی  در  می کند.  توان  موع 

ی رشد کوتاه  های هرزی با دوره گفت اين دو گونه توق علف 

حدود   آزمايش  اين  و    6تا    5هستند.  انجامید  طول  به  ماه 

از   گرفت.  صورت  تابستان  در  هوايی  اندام  تولید  بیشترين 

ديدگاه مديريتی اين دو گونه علف هرز بايد قبل از تولید بذر  

 کنترل شود بذر آن وارد بانک بذر نشود. 
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 گیری کلینتیمه
و    5در آزمايش اثر دماهای ثابت مشخص شد که در دو دمای  

سانتی  45 جوانهدرجه  کمترين  مشاهده  گراد  توق  گونه  دو  زنی 

که طوریزنی افزايش يافت. بهشد و با افزايش دما درصد جوانه

گراد در گونه توق خاردار و  درجه سانتی  25زنی در دمای  جوانه

سانتی  35 مقدار  درجه  حداکثر  به  معمولی  توق  گونه  در  گراد 

دما درصد جوانه افزايش  با  آن  از  بعد  زنی در دو خود رسید و 

و   خاردار  توق  گونه  دو  کاردينال  دماهای  يافت.  کاهش  گونه 

ها وجود  داری بین آنتوق معمولی مشابه نبودند و اختلاف معنی

د نتوانهای توق میشود که گونهداشت. از نتايج فوق استنباط می

دمايی  شرايط  از  وسیعی  دامنه  در  و  کشور  مختلف  مناطق  در 

بوم  در  و  کنند  مشکل نظامرشد  کشاورزی  اما های  باشند؛  ساز 

می ترجیح  را  گرمسیر  و  معتدل  پادهند.  مناطق  شناخت   هيبر 

از مراحل مختلف   اين  کامل  -یدو گونه علف هرز مفنولوژی 

برنامه  توان به  مد  یزرينسبت  اعمال  اقدام   حیصح  تي ريجهت 

دو   ن يا  شتریبذر و گسترش ب  د یاز تول  یریمنظور جلوگنمود. به

تول از  قبل  مرحله  در  کنترل  به  دیگونه،    نتريمناسب  عنوانگل، 

 د یقبل از تول  د يدو گونه با  ني. لذا، ا شودیم  هیزمان کنترل توص

گل، کنترل شوند تا بذر آن وارد بانک بذر نشود، چرا که بذر آن 

  .شود یدر مزرعه محسوب م یآلودگ جادياز عوامل ا

 

 تشکر و قدردانی
بدين وسیله از همکاری معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوووم 

هووای مووالی خاطر حمايتکشاورزی و منووابع طبیعووی سوواری بووه

 آيد.پژوهش حاضر  کمال تشکر و قدردانی به عمل می

 

 مورد استفاده  منابع

1. Aleebrahim, M. T., F. Meyghani, M. H. Rashed Mohassel and M. A. Baghestani. 2009. Study of phenology in 

Russian knapweed (Acropilton repens) based on growing day degree. Applied Entomology and Phytopathology 

77(2): 119-136. (In Farsi). 

2. Ansari, E., J. Gherekhloo, F. Ghaderi Far and B. Kamkar. 2017. Application of hydrotime model in quantification of 

germination response of Malva sylvestris L. seed to water potential. Journal of Environmental Stress in Crop 

Sciences 10(1): 77. 

3. Bittencourt, H. V. H., L. T. S. Bonome, M. M. Trezzi, R. A. Vidal and M. A. Lana. 2017. Seed germination ecology 

of Eragrostis plana, an invasive weed of South American pasture lands. South African Journal of Botany 109: 246-

252. 

4. Bradford, K. J. 2002. Applications of hydrothermal time to quantifying and modeling seed germination and 

dormancy. Weed Science 50: 248-260. 

5. Bullied, W. J., A. M. Marginet and R. C. Van Acker. 2003. Conventional- and conservation-tillage systems  

influence emergence periodicity of annual weed species in canola. Weed Science 51(6): 886-897. 

6. Cave, R. L., G. L. Hammer, G. McLean, C. J. Birch, J. E. Erwin and M. E. Johnston. 2013. Modelling  temperature, 

photoperiod and vernalization responses of Brunonia australis (Goodeniaceae) and  Calandrinia sp. (Portulacaceae) 

to predict flowering time. Annals of Botany 111(4): 629-639. 

7. Dincer, I., A. Midilli, A. Hepbasli and T. H. Karakoc. 2010. Global warming: Engineering solutions. Green Energy 

and Technology. Boston, MA. 625 pp.emergence and vigor. Crop Science 2: 176-177 

8. Foroughi, A., J. Gherekhloo and F. Ghaderi Far. 2014a. Effect of plant density and seed position on mother plant on 

physiological characteristic of cocklebur (Xanthium strumarium) seeds. Planta Daninha 32(1):61-68 

9. Foroughi, A., J.  Gherkhloo and F. Ghaderi Far. 2014b. Row spacing and common cocklebur interference effect on grain 

yield and its components of two sesame cultivars in Gorgan. Electronic Journal of Crop Production 6(2): 101-116. 

10. Ghaderi Far, F., S. M. Alimagham, A. M. Kameli and M. Jamali. 2012. Isabgol (Plantago ovate Forsk) seed 

germination and emergence as affected by environmental factors and planting depth. International Journal of Plant 

Production 2: 185-194. 

11. Goharian, A., K. Sadat Asilan and C. Mansourifar. 2019. Effect of environmental factors on some seed germination 

aspects of two populations of common cocklebur (Xanthium strumarium L.). Iranian Journal of Seed Science and 

Research 6(3): 411-425. (In Farsi). 

https://www.researchgate.net/journal/Planta-Daninha-0100-8358


 و همکاران یی وشوا  ی احمد  ریام                              1402 زمستان  /چهارم / شماره  سيزدهم  / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

30 

12. Golmohammadzadeh, S., F. Zaefarian, M. Rezvani. 2022. Investigation of growth characteristics and phenological 

stages of Papaver dubium L. and Papaver rhoeas L. species based on growth degree day. Journal of Iranian Plant 

Protection Research 36(3): 339-351. (In Farsi). 

13. Gorgani, M., A. Siahmarguee, F. Ghaderifar and J. Gherekhloo. 2017. Locating areas prone to infection with Ivy-

leaved morning glory (Ipomoea hederaceae Jacq) in germination stage: a new entrant’s weed in arable lands of 

Golestan Province. Weed Research Journal 8(2): 35-51. (In Farsi). 

14. Jafarzadeh, N., A. Pirzad, H. Hadi, M. A. Bagestani and R. Maleki. 2016. Survey of germination and phenology of 

dodder (Cuscuta campestris) in sugar beet (Beta vulgaris) fields. Iranian Journal of Weed Science 11(2):129-143. 

(In Farsi). 

15. Khatibzadeh, R., M. Azizi, H. Arooiee and M. Farsi. 2013. Effects of sterilization protocol and pre-chilling 

treatment on in vitro seed germination of Levisticum officinale Koch. Journal of Horticulture Science 27(2): 130-

138. 

16. Khodapanah, G., J. Gherekhloo, S. Sohrabi, F. Ghaderi-Far, S. Golmohammadzadeh. Phenological response patterns 

and productive ability of Fallopia convolvulus to weather variability in Iran 2023. Agronomy. 18(3): e3211. 

17. Kiani, A., A. Siahmarguee and E. Soltani. 2015. Effects of temperature, salinity, and planting depth on seed 

germination and emergence of tall morning glory (Ipomoea spp.). Journal of Plant Protection 29(3): 437-448. 

18. Leon, R. G., A. D. Knapp and M. D. K. Owen. 2004. Effect of temperature on the germination of common 

waterhemp (Amaranthus tuberculatus), giant foxtail (Setaria faberi), and velvetleaf (Abutilon theophrasti). Weed 

Science 52: 67-73 . 

19. Lu, P., W. Sang and M. Keping. 2006. Effects of environmental factors on germination and emergence of crofton 

weed (Eupatorium adenophorum). Weed Science 54(3): 452-457. 

20. Maguire, J. D. 1962. Speed of germination- aid in selection and evaluation for seedling ememergence and vigor. 

Crop Science 2(2): 176-177.  

21. Mahmoodi, A. R., E. Soltani and H. Barani. 2008. Germination response to temperature of snail medic (Medicago 

scutellata L.). Electronic Journal of Crop Production 1(1): 54-63. 

22. Mohammadvand, E., A. Koocheki, M. Nassiri Mahallati and A. Shahdi. 2014. Response of germination of two 

species of two Echinochloa weed species to temperature and period of light with emphasis on invasion capability in 

newly arrived species. Iranian Journal of Crop Science 45(4): 639-648. (In Farsi). 

23. Norsworthy, J. K. and M. J. Oliveira. 2007. Light and temperature requirements for common cocklebur (Xanthium 

strumarium) germination during after-ripening under field conditions. Weed Science 55: 227-234. 

24. Payamani, R., I. Nosratti, M. Amerian. 2019. Phenology of hedge parsley (Torilis arvensis) based on growing day 

degree in Kermanshah. Iranian Journal of Weed Science 16(2): 17-25. (In Farsi). 

25. Rostami, M., G. Rassam and A. A. Khodamzadeh. 2013. Determining the cardinal temperatures of germination in 

two weeds (Xanthium strumarium L.) and hemp (Hyoscyamus niger L.). In: Proceeding of 5th Iran Weed Science 

Conference. Tehran, Iran. 24-26 August, pp. 342-345. (In Farsi). 

26. Saeed, A., A. Hussain, M. I. Khan, M. Arif, M. M. Maqbool and H. Mehmood. 2020. The influence of 

environmental factors on seed germination of Xanthium strumarium L.: Implications for management. PLoS ONE 

15(10): e0241601. 

27. Saric, M., D. Bozic, D. Pavlovic, I. Elezovic and S. Vrbnicanin. 2012. Temperature effects on common cocklebur 

(Xanthium strumarium L.) seed germination. Romanian Agricultural Research 29: 389-392. 

28. Savari-Nejad, A. R., L. Habibian and M. Yunes-Abadi. 2010. The introduction of new invasive weeds of wild 

melon, morning glory and two spurge species in soybean fields in Golestan province. In: Proceeding of first 

National Conference on Advances in the production of plant oils. Bojnourd, Iran. 26-27 May, pp. 118-123. (In 

Farsi). 

29. Shakarami, B., G. H. Dianati-Tilaki, M. Tabari and B. Behtari. 2011. The effect of priming treatments on salinity 

tolerance of Festuca arundinacea Schreb and Festuca ovina L. seeds during germination and early growth. Iranian 

Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding Genetic Research 18(2): 318-328. (In Farsi). 

30. Siahmargoei, A., Z. Nazarian and F. Ghaderi Far. 2016. Germination response study of tall morning glory (Ipomoea 

purpurea (L.) Roth.), an invasive weed, to temperature and water potential. Journal of Weed Research 8(1): 59-71. 

(In Farsi). 

31. Sohrabi, S., J. Gherekhloo, B. Kamkar, A. Ghanbari and M. H. Rashed Mohassel. 2016. The phenology and seed 

production of Cucumis melo as an invasive weed in northern Iran. Australian Journal of Botany 64: 227-234. 

32. Soltani, A and V. Maddah. 2010. Simple Applications for Teaching and Research in Agronomy. Ecological Society 

of Shahid Beheshti University Press, Tehran. 

33. Thygerson, T., J. M. Harris, B. N. Smith, L. D. Hansen, R. L. Pendleton and D. T. Booth. 2002. Metabolic response 

to temperature for six populations of winterfat (Eurotia lanata). Thermochimica Acta 394: 211-217. 

34. Tranel, P. J., M. R. Jeschke, J. J. Wasson, D. J. Maxwell and L. M. Wax. 2003. Variation in soybean interference 



 ...و  نالیکارد  ی دما  نییتع پژوهشی:  –مقاله علمی                                                                                       و همکاران ییوشوا   یاحمد ری ام

 

31 

among common cocklebur (Xantium strumarium L.) accessions. Crop Protection 22: 375-380. 

35. Ullah, R., N. Khan and K. Ali. 2022. Which factor explains the life-history of Xanthium strumarium L., an 

aggressive alien invasive plant species, along its altitudinal gradient?  Plant Direct 6(1): 1-17. 

36. Yousefi, A. R., M. Ebrahimi, M. Ghanbari and M. Pouryosef. 2010. Predicting seedling emergence of Xanthium 

strumarium in two burial depths. Iranian Journal of Weed Science 6: 57-65. (In Farsi). 

37. Zulkaliph, N. A., A. S. H. Juraimi, M. D. K. Uddin, M. Begum, M. Mustapha, S. M. Amrizal and N. H.  Samsuddin. 

2011. Use of saline water for weed control in seashore paspalum (Paspalum vaginatum). Australian Journal of Crop 

Science 5: 523-530. 

 



Journal of Crop Production and Processing 

Vol. 13, No. 4, Winter 2024, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

32 

 
Determination of Cardinal Temperatures and Phenological Stages of 
Two Species of Spiny Cocklebur (Xanthium spinosum) and Common 

Cocklebur (X. strumarium) Based on Growing Degree-Day 
 
 
 

A. Ahmadi Vashvaei1, F. Zaefarian2*, M. Rezvani3 and I. Mansouri4 

 

 (Received: December 05-2022; Accepted: October 07-2023) 

 

 

 

Abstract 

Two species of common cocklebur (Xanthium strumarium L.) and spiny cocklebur (X. spinosum) are common annual 

summer weeds in soybean fields and other summer crops. The current research was carried out with the aim of 

determining the cardinal temperatures of germination and determining the phenology stages of these two species in Sari 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources. In order to determine the cardinal temperatures of 

germination of seeds of two weed species, the seeds were examined at constant temperatures of 5 to 45 °C in a 

completely randomized design in 4 replications in a laboratory experiment. Also, the phenology stages of two weed 

species were investigated in a field experiment. The highest germination% was observed for the spiny cocklebur 

(51.3%) and the common cocklebur (58.1%) at temperatures of 25 and 35 °C, respectively. According to the different 

parameters of segmented model, the base temperature, lower optimum temperature and ceiling temperature for spiny 

cocklebur are 1.4, 23.2 and 54.7 °C, and for common cocklebur are 4.8, 34.6 and 48.4 °C, respectively. Time from 

emergence to physiological maturity for the spiny cocklebur and common cocklebur were 136 and 128 days, 

respectively. The results suggested that seed germination of the two weed species occurs in a wide range of 

temperatures, i.e. of 5 to 45 °C, and the best time to control this weed is late summer (before the beginning of the 

flowering stage). 
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