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Abstract 

The use of cumulative temperature or growing degree days to estimate the plant growth and development period has been emphasized. This 

research investigated the life cycles of Wild Rye (Secale cereale L.) and Wild Oat (Avena fatua L.) using agro-climatic indices. The experiment was 

conducted as a factorial arrangement in a randomized complete block design (RCBD) with 4 replications at the University of Mohaghegh Ardabili.  

Wild Rye required 2860 growing degree days (GDD) to complete its life cycle from planting to seed ripening, whereas Wild Oat completed its growth 

cycle with a significantly lower requirement of 2684 GDD, indicating a shorter growth period. Regarding light-related indices, Wild Rye 

accumulated higher heliothermal units (e.g., 28,634 units at the ripening stage) throughout all growth stages, highlighting its greater dependence on 

solar radiation. Consequently, due to its higher thermal and light requirements, slower development rate, and longer life cycle, Wild Rye is more 

vulnerable to control measures during its early growth stages (such as tillering and heading). In contrast, Wild Oat, with its faster growth rate, necessitates 

earlier intervention and control measures. These distinct phenological and physiological differences enable targeted and timely management strategies, 

such as selecting the optimal wheat planting date (e.g., delayed planting in temperate regions), to effectively reduce competitive interference from these 

two weed species. 
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 مقاله پژوهشي 

 

نوري بذرهاي چاودار وحشي و یولاف وحشي: راهکارهاي نوین در مدیریت زمانبندي - سازي فنولوژي و نيازهاي حرارتيمدل

 هاي هرز  شده کنترل علف

 

 4، حميد ذوالقدري3رسول فخاري، 2بازقربان دیده ،  1 محمد احمدي

 ایران. ، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، آگروتکنولوژيفارغ التحصیل دکتري  -1

   ، ایرانکشاورزي، مغان  ج یآموزش و ترو  قاتی)مغان(، سازمان تحق لیاستان اردب  یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق  ، یاهپزشک یگ  قاتیبخش تحقکارشناس،  -2

و ترویج کشاورزي، مغان،  استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(، سازمان تحقیقات آموزش  -3

 ایران 

 موسسه تحقیقات، ثبت و گواهی بذر و نهال، مغان، ایران.  ، کارشناس -4

 

 چکيده

ی زندگی در این تحقیق، چرخه   .استفاده از دمای تجمعی یا درجه روز رشد برای تخمین دوره رشد و نمو گیاهان مورد تأکید قرار گرفته است 

( یولاف .Secale cereale Lچاوداروحشی  و   )( اساس شاخص .Avena fatua Lوحشی  بر  آزمایش (  بررسی شد.  اقلیمی  زراعی  های 

در دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد. چاودار وحشی برای تکمیل چرخه  تکرار    ۴تصادفی در    های کامل بلوک صورت فاکتوریل در قالب طرح  به

روز رشد، دوره رشدی  -درجه  ۲۶۸۴روز رشد نیاز دارد، در حالی که یولاف وحشی با  - درجه  ۲۸۶۰زندگی خود از کاشت تا رسیدگی بذر به  

واحد در    ۲۸۶۳۴های نوری، چاودار وحشی در تمام مراحل رشدی واحدهای هلیوترمال بیشتری )مانند  کند. از نظر شاخصتری را طی می کوتاه

دهنده وابستگی بیشتر این گونه به نور خورشید است. نتایج حاکی از آن است که چاودار وحشی به دلیل نیاز مرحله رسیدگی( دریافت کرد که نشان

پذیرتر است، در حالی که  دهی( آسیبزنی و سنبلهتر بودن چرخه زندگی در مراحل اولیه رشد )پنجه حرارتی و نوری بالاتر، کندی رشد و طولانی

بندی شده )مانند ها امکان مدیریت هدفمند و زمان باشد. این تفاوتتر می یولاف وحشی با سرعت رشد بالاتر، نیازمند مداخلات کنترلی زودهنگام 

 . کندهای هرز را فراهم میانتخاب تاریخ کاشت دیرهنگام گندم( برای کاهش تداخل رقابتی با هر یک از این علف 

 یولاف وحشیی، چاودار وحشی، دما، هلیوترمال، فنولوژهاي کليدي: واژه
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 مقدمه 

ای از علم است که به روابط بین اقلیم و تغییرات  فنولوژی شاخه 

پردازد و این تغییرات، شامل تغییر  فصلی با حوادث زیستی متناوب می 

کنترل  عوامل  سایر  و  دما  نور،  است  در  گیاه  زندگی  کننده 

 (Aleebrahim et al., 2009 .)    زمان مناسب شخم یا کاربرد

های هرز، معمولًا با استفاده از تاریخ  کش برای مدیریت علف علف 

اطلاع   شود. ی رشدی خاصی مانند گلدهی بیان می تقویمی یا مرحله 

الگو  علف از  رویش  آن های های  مدیریت  در  است.  هرزی  مفید  ها 

علف  کنترل  زیان امروزه  عوامل  سایر  از  بیش  هرز  در  های  آور 

محصولات زراعی اهمیت دارد. فنولوژی و سرعت نمو به دلیل تأثیر  

ر طول  ه تبع  بـ آن شرایط   دوره و زمان وقوع مراحل مختلف نمو و بـ

ا  از  هریک  بر  حاکم  با  ی محیطی  سازگاری  کلیدی  نقطه  مراحل،  ن 

 های برای کنترل مؤثر و به موقع علف  .محیطی است  شـرایط متنـوع 

باشد، چرا  سبز شدن آنها بسیار مهم و ضروری می  هرز، آگاهی از زمان 

های هرز، پایش  علف   کنترل اصول پایه در مدیریت تلفیقی   که یکی از 

ها  رشدی آن  ترین مرحله س های کنترلی در حسا دقیق و کاربرد روش 

های کنترل خواهد بود.  نه باشد که نتیجه آن کنترل بهتر وکاهش هزی می 

توان تاریخ کاشت و  های هرز می با شناخت مراحل فنولوژیک علف 

های هرز  عملیات مدیریتی مزرعه را طوری برنامه ریزی نمود که علف 

(. دما  Ahmadi et al., 2019a)  کمترین خسارت را وارد کنند 

گذارد؛  مستقیم بر روی گیاهان تأثیر می و غیر  به دو صورت مستقیم 

به  مستقیم حرارت  شدت   بر  صورت  و  گیاهان  حیاتی  اعمال  همه 

غیر مستقیم بر روی عوامل   صورت گذارد و به متابولیسم آنها اثر می 

عنوان  در دسترس گیاه اثر دارد و به  حیاتی دیگر از جمله مقدار آب 

استقرار گیاهان مناطق خشک   یکی از مهمترین عوامل محدودکننده در 

دمای هوا شاخص ثابت و پایداری    .شود ی خشک محسوب م و نیمه 

روز رشد  - تجمعی یا درجه  صورت دمای  است، که استفاده از آن به 

)1(GDD    تخمین دوره رشد و نمو مورد تاکید قرارگرفته است  برای 

 (Forcella et al., 2000 .)    چرخه زندگی تاج  در تحقیقی روی

خوشه  گل  ماشک  و  شد خروس  مشخص  با  که    ای  خروس  تاج 

 
1 Growth degree day 

  ۳۲۲7ای با دریافت  روز و ماشک گل خوشه - درجه   1۸۶۲دریافت  

کردند  - درجه  طی  را  بذر  رسیدگی  تا  زنی  جوانه  مراحل  روز 

 (Ahmadi et al., 2019b  .) های  رویش اکوتیپ  بررسی الگوی

علف  توده مختلف  که  داد،  نشان  گندم  در  های جودره  هرز جودره 

 (Hordeum spontaneum  و آغاز رویش  زمان  لحاظ  از  ( هم 

درجه روزهای رشد   ها به ازای دریافت شیب افزایش جمیعت گیاهچه 

 (GDD ( و هم از نظر بازده زمانی متفاوت بودند )Moghanloo 

et al., 2013  با توجه به روند افزایش روزافزون جمعیت جهان .)

پیش  جمعیت  و  سال    9/ 7بینی  در  دنیا      ۲۰5۰میلیاردی 

 (Anonymous, 2019  و محدود بودن منابع کشاورزی، افزایش )

 ( سطح  واحد  در  کشاورزی  محصولات   Tester andعملکرد 

Langridge, 2010 )  های کشاورزی  و تغییر اساسی در سیاست

هست.  به  ناپذیر  اجتناب  و  ضروری  امری  پایدار،  توسعه  منظور 

های هرز دارای فلور بسیار پویا و تغییرات دائمی بوده و این  علف 

کنند. اگرچه این  تغییرات از قوانین حاکم بر توالی اکولوژیک تبعیت می 

ها  زراعی هستند ولی به دلیل تأثیرات آن   ی ها گیاهان جز لاینفک نظام 

های  ویژه کاهش عملکرد، با استفاده از روش و به بر رشد گیاهان زراعی  

بدون کنترل    (. Aynehband, 2019) شوند  مختلفی مدیریت می 

هرز و گیاه زراعی، تراکم    های هرز، بسته به توان رقابتی علف علف 

درصد متغیر    1۰۰تا     1۰ها و مدت زمان رقابت، تلفات عملکرد از  آن 

-(. بنابراین مدیریت علف Hamzei et al., 2016خواهد بود ) 

نظام ه  بیشتر  در  کلیدی  عملیات  از  یکی  هرز  کشاورزی  ای  های 

(.  Hamzei et al., 2016های هرز  ) شود. علف محسوب می 

های متمایزی بوده و با مصرف منابع ازجمله  این گیاهان دارای ویژگی 

آب و عناصر غذایی و جلوگیری از تابش نور کافی به گیاهان زراعی  

کنند.  سمی به محصولات کشاورزی خسارت وارد می   و ترشح مواد 

 (Smith, 2017 ) .   های هرز که سعی  سامانه مدیریت تلفیقی علف

زیست  های هرز بر محیط در به حداقل رساندن آثار سوء کنترل علف 

ها استفاده از ابزار  های بسیاری است که یکی از آن دارد، شامل روش 

به   خسارت  حداکثر  واردکردن  عین  در  که  است  نحوی  به  کنترل 
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کم علف  هرز، موجب  می های  زراعی  گیاه  بر  تأثیر سوء  شود  ترین 

 (Lowry & Smith, 2018 .)   ( چاودار وحشیSecale cereale  )

های هرز غلات  ترین علف ( از مهم Avena fatuaو یولاف وحشی ) 

(. کنترل  White et al., 2006شوند ) زمستانه در دنیا محسوب می 

پذیری بالای آن به نوسانات محیطی،   دلیل انعطاف چاودار وحشی به 

مقاومت به خشکی، پتانسیل عملکرد بالا، قابلیت بالای جذب آب و  

عناصر غذایی، داشتن خاصیت دگرآسیبی و تشابه سیکل زندگی آن به  

(. از طرف  Acharya et al., 2022گندم بسیار دشوار است ) 

های مؤثر با خاصیت انتخابی، مشکلات کنترل  کش دیگر، فقدان علف 

 Kumarچاودار وحشی در مزارع گندم را دو چندان نموده است ) 

et al., 2020 .)   پژوهش حاضر با هدف مطالعه مراحل فنولوژیک

دو علف هرز رایج محصولات گرامینه انجام شد تا با شناسایی بهتر  

ت به موقع، میزان  ها بتوان در زمان مناسب و مدیری چرخه زندگی آن 

 خسارت وارده را کاهش داد. 

 

 ها مواد و روش

ی در گلخانه  1۳9۶سـال و  بهار   زمسـتان در فصـل این آزمایش

دانشـگاه محقق اردبیلی برای مطالعه تاثیر دما، در مدت زمان نمو دو 

ــورت  ی علفگونه ــی به صـ ــی و یولاف وحشـ هرز چاودار وحشـ

ــادفی    هـای کـامـلبلوکدر قـالـب طرح  فـاکتوریـل   در چهـار تکرار  تصـ

د.   امل بذر دو گونه فاکتورهایانجام شـ ی  آزمایش شـ ی چاوداروحشـ

اردبیل   رعه تصادفیمز  ۶ها از  بذور این گونهو یولاف وحشی بودند.  

ــد. بذور چاودار   ۳۰از و در مجموع  در مردادماه   ــت شـ بوته برداشـ

ــی با جدا کردن   ــی فاقد خواب بودند، ولی بذور یولاف وحش وحش

ته ختپوسـ دند.  ی سـ ت رفع خواب شـ ان با دسـ قبل از رفع خواب  شـ

  9۰درصـــد و بعد از آن   5  آن زنیمیزان جوانهبذر یولاف وحشـــی  

اقهدرصـد بود.   تند، تا وارد سـ رمادهی نیاز داشـ دهی این گیاهان به سـ

روز در دمای زیر صـفر قرار   ۴شـوند، که در ابتدای کشـت به مدت  

نــد تـ رفـ ن (Baskin and Baskin, 2004)  گـ ایـ رای  اجـ رای  بـ  .

متر ســانتی 1۰و ارتفاع   ۲۰، عرض ۳۰هایی به طول  آزمایش، گلدان

ــد. بذور هر گونه اطراف گلخانه  از مخلوط خاک و کود دامی   پر شـ

به متری سـانتی  ۳در عمق  بیسـتم بهمن ماهدر  این گلدان ها داخل  

کشــت شــد. به منظور مطالعه وضــعیت بوته در هر گلدان   ۲۰میزان  

هایی از خاک خاک از نظر خصــوصــیات فیزیکی و شــیمیایی، نمونه

برداشــته و پا از مخلوط کردن به آزمایشــگاه خاکشــناســی منتقل 

 ــ اسـ د. پتـ ــدنـ ابـلشـ ــفر  یم قـ ا روش فیلم فتوک ی متری، فسـ جـذب بـ

امرز )قابل  ,Olsen & Sommersجذب به روش اولسـن و سـ

 ,Miller & Keeney(، نیتروژن کل به روش کجلدال )1982

1982 ) pH و EC در عصـاره گل اشـباع با اسـتفاده از دسـتگاه 

pH    متر وEC گیری شــد  اندازه ســنج(Gupta, 2004  کربن .)

ک ) ا روش والکی بلـ ( و Walkley & Black, 1934آلی بـ

ه ) درومتر دو قرائتـ ه روش هیـ بـ ت خـاک  افـ بـ  & Daneتعیین 

Topp, 2002( رح جدول د. نتایج آزمون خاک به شـ (  1( انجام شـ

بوته باقی   5ها در هر گلدان  باشد. پا از ظهور و استقرار گیاهچهمی

د گیاهان، گلدانماند. تا پایان دوره تفاده از روز    ۲ها هر  ی رشـ با اسـ

ــیـدن به ظرفیـت زراعی   ــدند. برای تعیین می آبیاریآب ـاش تا رسـ شـ

ــرفـت کمی هر مرحلـه و ثبـت درجـه ــد لازم برای هر  -پیشـ روز رشـ

با اسـتفاده از دسـتگاه دیتا لاگر  روزانه حداقل و حداکثر مرحله، دمای 

روز رشـد لازم برای هر مرحله  -شـد و با توجه به آن، درجهثبت می

ها بازدید و مراحل مختلف رشــدی  روز گلدان  ۲شــد. هر محاســبه 

شـدبا اسـتفاده از درجه حرارت ثبت شـده در گیاهان مذکور ثبت می

گلخانه و درجه حرارت پایه و ثبت مراحل رویشـی، اقدام به محاسبه 

ی زندگی دو روز رشــد در طی مراحل مختلف چرخه-مقدار درجه

ه   انگین درجـ ذکور از مجموع میـ ذکور شـــد. شـــاخص مـ اه مـ گیـ

ــت میحرارت آیـد و بیـانگر مقـدار  هـای بـالاتر از دمـای پـایـه گیـاه بـدسـ

ــد. اطلاعات مربوط  واحد گرمایی مؤثر روزانه برای نمو گیاه می باش

ی اردبیل ناسـ تگاه هواشـ اعات آفتابی از ایسـ ل    به سـ د. از حاصـ تهیه شـ

روز رشـد لازم  -جمع واحدهای حرارتی مؤثر روزانه، مجموع درجه

ــبه  ــی گیاه محاس ــاخصبرای هر مرحله رویش ــد. ش های زراعی ش

 های زیر محاسبه شدند.  اقلیمی بـا اسـتفاده از فرمول

GDD = ∑[ 
(Tmax+Tmin )

2
− Tb ]           (1 )  

GDD  رشـد،  -درجه روزn    ،تعـداد روزهـای رشـد maxT 

دمای  bT ترتیب حداکثر و حداقل دمای روزانه وبه minT و

 Masin et) درجـه سانتیگراد(  7پایـه گیاهان مورد بررسی )

al., 2005)  ۳5گراد و بیشتر از  درجه سانتی  7. دمای کمتر از  

گراد محسوب  درجه سانتی  ۳5و    7ترتیب  گراد بهدرجـه سانتی
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 .شدند

HTU= GDD × Duration of sunshine hours    

(۲)  

1HTU   واحد هلیو ترمال برحسب ساعات آفتابی در درجه روز

  Duration of sun shineرشد و  -درجه روز GDDرشد، 

hours   دوره ساعات آفتابی 

PTI=GDD/Growth days   (۳)  

2PTI  روز درجـه  بـر حسـب  ترمال  فتو  در  -شاخص  رشـد 

رشـد    days Growthروز،   مرحله  هر  در  روز  تعداد 

(. در پایان  Maji et al., 2014رشد )-درجـه روز   GDDو

ها  و مقایسات میانگین   SASها با نرم افزار تجزیه واریانا داده

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

 

 نتایج و بحث

 روز رشد تجمعي-دوره رشدي و درجه

و   وحشی  چاودار  گونه  دو  رشدی  دوره  به  توجه  با 

وحشی،   سبزشدن،    5یولاف  شامل  فنولوژیک  مرحله 

سنبلهپنجه آنزنی،  در  بذر  رسیدگی  و  گلدهی  ها  دهی، 

گونه  مشاهده شد.   اثر  نتایج تجزیه واریانا نشان داد که 

زنی،  های مورد آزمایش در مراحل پنجهروی فنولوژی گونه

از سنبله دهی، گلدهی و رسیدن بذر )بر حسب روز پا 

روز  -کاشت( و در تمامی مراحل رشدی )بر حسب درجه

(. نتایج مقایسه میانگین  ۳و    ۲دار بود )جدول  رشد( معنی

که میانگین زمان )روز( لازم برای سبز    داد  ( نشان ۴جدول )

روز   7/ ۳شدن هر دو گونه چاودار وحشی و یولاف وحشی  

میزان که  در حالی  باشد،  دریافتی و  -درجه  می  روز رشد 

گونه این  زیرا  است؛  متفاوت  نیازشان  صفر مورد  ها 

سنبله   برای  وحشی  چاودار  دارند.  مختلفی  فیزیولوژیکی 

و یولاف وحشی    ۲۰۳۰و    ۲۰۰۶ترتیب به  دهی و گلدهی به

نیاز دارند-درجه  15۸۰و    1۴۲9به   بیانگر    روز  وجود  که 

معنی گونهدار  اختلاف  آزمایش  بین  مورد  در است های   .

 
1 Helio thermal unit 

روز رشد چاودار وحشی و یولاف وحشی  -درجه  ۳شکل  

مر تفکیک  وحشی  ا به  چاودار  در  است.  آمده  رشد  حل 

روز و  -درجه  ۸۶۸زنی با دریافت  مرحله سبزشدن تا پنجه

با   یولاف وحشی  مرحله  -درجه   17۶در  روز س ری شد؛ 

سنبلهپنجه تا  سنبلهزنی  و  دریافت  دهی  با  گلدهی  تا  دهی 

یولاف-درجه در  بیشتری  چاودار  روز  به  نسبت  وحشی 

وحشی طی شد. در گزارشی مشخص شد، که طول دوره  

روز است، که از سبز شدن تا   1۳۶رشد گونه توق خاردار  

کسب   با  رسیدگی  روز  ۲۶۴۴پایان  پایان    -درجه  رشد 

(. آگاهی از زمان دقیق  Ahmadi et al., 2023یابد )می

رویش علف هرز، مطابق با شرایط آب و هوایی منطقه و  

تواند در  همچنین اطلاع از فواصل زمانی مراحل رشدی می

با در  هایکنترل هر چه بهترعلف هرز مؤثر باشد؛ چرا که 

توان زمان  دست داشتن اطلاعات دقیق مراحل رشدی، می

هم  محصولات  علفکاشت  این  به  خانواده  را  هرز  های 

هرز ای مدیریت کرد، که بتوان قدرت رقابت این علفگونه

(. همچنین  Khodapanah et al., 2023) را کاهش داد

کش در بهترین مرحله از رشد علف هرز، از  کاربرد علف 

هرز  یابی به اطلاعات دقیق فنولوژی علفدیگر فواید دست 

2 Photo thermal index 

 آزمایش محل  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک  -1جدول 

Table1- PhysicochemicalSomesoil characteristics of the test site soilat different experimental locations 

Soil texture K 
(mg.kg-1) 

P 
(mg.kg-1) 

Organic carbon 
(%) 

EC 
(dS.m-1) pH 

Sandy loam 298 14.77 0.84 1.43 7.68 
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-های انتخابی عمل کردن علفاست؛ زیرا یکی از مکانیسم

هرز  کش، زمان کاربرد و توجه به مرحله فنولوژیکی علف

( است  محصول  آزمایشی (.  Cave et al., 2013و  در 

روز و   -درجه  1۴9۴مشخص شد، گندم برای گلدهی به  

روز و در -درجه  7۸۲برای پر شدن دانه پا از گلدهی به  

به   فیزیولوژیک  رسیدگی  کامل شدن  برای   ۲۲7۶مجموع 

(،  Bagheri-kia et al., 2023روز نیاز داشت )-درجه

توان گفت زمان  که با تطبیق نتایج تحقیق حاضر با آن می

دهی و گلدهی در پر شدن دانه در گندم همزمان با سنبله

اتفاق می دهی و  افتد. همچنین زمان سنبلهچاودار وحشی 

شود.  زمان انجام میریباً همحشی تقو گلدهی گندم و یولاف  

های هرز مورد آزمایش در این مراحل  با توجه به اینکه علف

دریافت   بیشتری  هلیوترمال  و  فتوترمال  واحدهای  رشدی 

کنند و برای گذر از این مراحل به انرژی بیشتری نیاز می

ترین  دارند، با توجه به مصادف بودن این مراحل با حساس

گونه این  حضور  صورت  در  گندم،  رشدی  در  مراحل  ها 

کنند. مزارع گندم، می توانند خسارت قابل توجهی ایجاد  

در   تاریخ  ۳۰گندم کشت شده  به  نسبت  کاشتآذر    های 

- با دریافت کمترین واحدهای دمایی  دیرتر و زودتر از آن

آفتابی و دمایی رطوبتی مراحل رشدی را طی -نوری، دمایی

حاصل   آن  در  عملکرد  بیشترین  و  )کرد  -Bagheriشد 

kia et al., 2023 با توجه نتایج آزمایش حاضر، در این .)

علف با  تداخل  کمترین  کاشت  صورت  تاریخ  هرز  های 

به و  است  میگرفته  بیشتر شدن نظر  دلایل  از  یکی  رسد، 

عملکرد بوده است. 

 

 

 

 

 

 

 روز رشد تجمعی مورد نیاز چاودار وحشی -درجه -1شکل
Figure 1- The required cumulative growth degree-day  for wild rye  

 

Seed ripening Heading  Tillering Emergence Planting 

 2682 1427 253 77 

  1578   

 Flowering  

 روز رشد تجمعی مورد نیاز یولاف وحشی -درجه -2شکل
Figure 2- The required cumulative growth degree-day  for wild oats 

 

 کاشت( ازبعد وحشی )روز چاودار وحشی و یولافروز رشد  -درجه واریانا )میانگین مربعات(تجزیه  - 2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) of phenological stages of wild rye and wild oats (based on day after planting) 

Seed ripening Heading  Tillering Emergence Planting 

 2859 2005 995 127 

  2029    

  

Flowering 
 

Source of variation df 
Mean squares 

Emergence Tillering Heading Flowering Seed ripening 
Replication 3 0.05ns 0.16ns 0.39ns  0.12ns 0.34ns 

Species 1 0.01ns 1928** 2474** 1737** 1060** 
Error 3 0.06 0.25 0.2 0.15 0.2 



 83  هاي گياهي: آفات و بيماري 

 درصد  5و  1داری در سطح احتمال داری، معنی به ترتیب عدم معنی *و   **، 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 روز رشد( -وحشی ) براساس درجه چاودار وحشی و یولافروز رشد -درجه واریانا )میانگین مربعات(تجزیه  -3جدول

Table 3- ANOVA (mean squares) of phenological stages of wild rye and wild oat (based on growth degree day) 

ns ،**  درصد  5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی  *و 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 (LSD P ≤ 0.05).داری ندارند های داری حروف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means followed are not significantly different, (LSD P ≤ 0.05)  

 

 

 
 چاودار وحشی و یولاف وحشی  مراحل فنولوژیکیرشد لازم به تفکیک -درجه روز -3شکل

Figure 3- Growth degree day required by different phenological stages of wild rye and wild oat 

 

 (  PTI( و فتوترمال )HTIهاي هليوترمال )شاخص 

علفا رشد  که  آنجا  نور  ز  و  دما  از  تابعی  هرز  های 

دقیق  بینی زمان  توان برای پیشمیها این  شاخصاست، از 

علف رشد  بهینهاوج  و  هرز  اجرای  های  زمان  سازی 

(.  Wang and Li, 2021)   داستفاده کر  های کنترلیروش

گر این نکات است که درصد اختلاف بیان  5نتایج جدول  

به   مرحله سبزشدن  در  تیمارها  بین  فتوترمال  در شاخص 

درصد،    ۴5دهی  درصد، سنبله  7۸زنی  درصد، پنجه   5۲میزان  
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Phonological stages

Wild Rye Wild Oats

C.V (%)  3.2 1.36 0.18 0.44 0.3 

Source of variation df 
Mean squares 

Emergence Tillering Heading Flowering Seed ripening 

Replication 3 23.8ns 160.8ns 176.5ns  55.4ns 232ns 
Species 1 4925** 1099644** 667012** 404550** 16952** 
Error 3 31.3 33 9.8 70 78 

C.V (%) - 5.4 0.9 0.2 0.5 0.32 

 چاودار وحشی و یولاف وحشی  مراحل فنولوژیکیرشد -مقایسه میانگین  طول دوره )روز پا از کاشت( و درجه روز- 4جدول 
Table 4- Mean comparison for the Course length (day after planting) and the  Growth degree day of the phenological 

stages of wild rye and wild oats 

Species 
Emergence Tillering Heading Flowering Seed ripening 

DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD DAY GDD 

Wild Rye 7.3a 127a 52.6a 996a 100.6a 2006a 101.8a 2030a 140.5a 2860a 

Wild Oats 7.3a 77.5b 21.5b 254b 65.5b 1429b 72.4b 1580b 117.5b 2684b 

LSD 0.53 12.6 1.13 12.9 0.3 7 0.87 18.8 0.33 19.9 
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-درصد می  ۸درصد و در زمان رسیدگی بذر    ۳۴گلدهی  

شاخص ب در  اختلاف  کمترین  و  بیشترین  بنابرین  اشد. 

به تیمارها  بین  پنجههلیوترمال  مرحله  در  و  ترتیب  زنی 

شد.   مشاهده  بذر  گندم  رسیدگی  در  هلیوترمال  واحد 

(، Kumar et al., 2014ارزیابی و گزارش شده است ) 

گونه اینکه  به  توجه  با  از و  آزمایش  مورد  گیاهی  های 

علف می مهمترین  گندم  مزارع  هرز  با  های  بنابرین  باشند، 

توان اعمال مدیریت در این تطبیق نتایج آزمایش حاضر می

هرز )رساندن ترین مرحله رشدی علفمزارع را در حساس

حداکثر خسارت( انجام داد، به طوری که کمترین تداخل  

های  را با مراحل رشدی حیاتی گندم داشته باشد. از شاخص

مهم زراعی اقلیمی که اخیراً در مطالعات فنولوژی گیاهان  

توان به شاخص  زراعی مورد استفاده قرار گرفته است، می

( نمود  اشاره  (. Grijesh et al., 2011فتوترمال 

از نظر شاخص فتوترمال در   وحشیچاوداروحشی و یولاف

پنجه مراحل سبزش سنبلهدن،  رسیدن  زنی،  و  گلدهی  دهی، 

  9درصد،    9درصد،    ۴۶درصد،    ۴9ترتیب به میزان  بذر به

و   می  1۲درصد  نشان  که  داشتند،  اختلاف  دهد درصد 

در   آن  کمترین  و  شدن  سبز  مرحله  در  اختلاف  بیشترین 

سنبله میمرحله  نشان  نتایج  است.  چاودار  دهی  بین  دهد، 

وحشی و یولاف وحشی در شاخص هلیوترمال و فتوترمال،  

کمترین اختلافات، در مراحل رشدی متفاوتی   بیشترین و 

دارد. جدول    قرار  چاودار  بیان  5نتایج  که  است  این  گر 

پنجه به میزان شاخص وحشی در مرحله سبزشدن و  زنی 

سنبله مراحل  در  اما  دارد.  نیاز  بیشتری  تا فتوترمال  دهی 

یابد؛  فزایش میرسیدن بذر در یولاف وحشی این شاخص ا

که دلیل آن کند بودن سرعت طی شدن مراحل فنولوژیکی  

باشد. در تمامی در مراحل ابتدایی رشد، در گیاه چاودار می

مراحل رشدی از سبز شدن تا رسیدن بذر، چاودار وحشی  

یولاف هلیوترمال نسبت  واحدهای  به  شبدر  به  وحشی 

آفتابی   ساعات  به  گیاه  این  بنابرین  داشت،  نیاز  بیشتری 

در   و  دارد  نیاز  زندگی  چرخه  کردن  کامل  برای  بیشتری 

مناطق ابری احتمالأ از میزان خسارت آن به محصول زراعی 

کاسته خواهد شد. عملکرد زیستی و دانه گیاهان همبستگی  

ترین عامل اثر گذار  شد دارد و دما مهمبالایی با طول دوره ر

 Liu etشود )در طول دوره رشد و نمو گیاه محسوب می

al., 2021  تغییر اثر  در  کره زمین  گرم شدن  (. همچنین 

اقلیم، باعث تغییر یا تسریع در مراحل فنولوژیک و در نتیجه 

( است  شده  گیاهان  عملکرد   ,.Asseng et alکاهش 

گیاهان   (.2015 فتولوژیک  مراحل  طول  کنترل  بنابرین 

زراعی از طریق تغییر تاریخ کاشت، سبب سازگاری گیاه با  

های  تر آن نسبت به تنششرایط محیطی و تاثیر پذیری کم

شود.  های غیر زیستی میهای هرز و تنشزیستی مانند علف

های  در آزمایشی مشخص شد مراحل فنولوژیک و شاخص

زمینی متفاوت است  اقلیمی در ارقام مختلف سیب -زراعی

(Ahmadi et al., 2024).   ارقام انتخاب  در  بنابرین 

های بایستی دقت  محصولات زراعی نیز برای مدیریت علف

 نمود.

 
 چاودار وحشی و یولاف وحشی  در طی مراحل فنولوژیکیو شاخص هلیوترمال   شاخص فتوترمال -5جدول 

Table 1- Photo thermal index (PTI) and helio thermal index during the phenological stages of wild rye and wild oats 

 (LSD P ≤ 0.05).داری ندارند های داری حروف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means followed are not significantly different, (LSD P ≤ 0.05).  

 

 

 

 

Species 
Emergence Tillering Heading Flowering Seed ripening 

PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU PTI HTU 
Wild Rye 17.41 965.8 18.92 78.53 19.94 18949 19.97 19217 20.35 28634 

Wild Oats  10.61  567.5 11.79 3452.4 21.84 11887 21.90 13602 22.84 26471 
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 گيري  نتيجه 

فنولوژیک   مراحل  روی  گونه  اثر  که  داد  نشان  نتایج 

پنجهعلف مراحل  در  آزمایش  مورد  هرز  زنی،  های 

از سنبله دهی، گلدهی و رسیدن بذر )بر حسب روز پا 

روز  -کاشت( و در تمامی مراحل رشدی )بر حسب درجه

هرز چاودار وحشی و  علف  دار بود. بین گونهرشد( معنی

معنی تفاوت  وحشی  شاخصیولاف  نظر  از  های داری 

کمترین   و  بیشترین  داشت.  وجود  هلیوترمال  و  فتوترمال 

به تیمارها  بین  هلیوترمال  شاخص  در  در اختلاف  ترتیب 

پنجه شد.  مرحله  مشاهده  بذر  رسیدگی  و  تمامی  زنی  در 

مراحل رشدی از سبزشدن تا رسیدن بذر، چاودار وحشی  

به بیشت نسبت  هلیوترمال  به واحدهای  ری  یولاف وحشی 

نیاز داشت، بنابرین این گیاه به ساعات آفتابی بیشتری برای  

ابری   مناطق  در  و  دارد  نیاز  زندگی  چرخه  کردن  کامل 

کاسته   زراعی  محصول  به  آن  خسارت  میزان  از  احتمالاً 

شد. تفاوت  خواهد  این  شناسایی  در  با  آن  کاربرد  و  ها 

می مزارع  انواع  مدیریت  بهبود  در  زیادی  حد  تا  توان، 

های تولید عمل نمود. با چنین  ها و کاهش هزینهمدیریت 

توان به سمت سلامت جامعه و ثبات امنیت  رویکردی می

 غذایی در آینده گام برداشت. 

 

 

 سپاسگذاري 

بدین وسیله از تمامی عزیزانی که در طول انجام این  

کرده یاری  مرا  بهپروژه  در  اند،  ارجمند  همکاران  ویژه 

های مختلف آزمایشگاهی دانشکده کشاورزی و منابع  بخش

را   قدردانی  و  تشکر  کمال  اردبیلی  محقق  دانشگاه  طبیعی 

 دارم.
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