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بررسي بیولوژي علف هرز شاهی خاکستری  ).Cardaria draba L( در مواجهه با برخي از متغیرهاي 
محیطي

Investigation of biology of hoary cress (Cardaria draba L) against some edaphic 

سیدمهدی میرطاهری1

چکیده:
بررس�ی آزمایش�گاهی در دانشگاه آزاد اس�لامی واحد کرج در س�ال 1394برای تعیین اثر پتانسیل اسمزی، دما و 
غلظت نمک بر جوانه زنی بذر ش�اهی خاکس�تری2 انجام شد. فاکتورها ش�امل هفت سطح پتانسیل اسمزی )0/0، 0/2-، 
0/4-، 0/6-، 0/8- ، 1- و 1/2- مگاپاس�گال(، هفت س�طح دما ، 10، 15، 20، 25، 30 و 35 درجه س�انتیگراد و هفت سطح 
ش�وری )0/0، 50، 100، 150، 200، 250 و 300 میلی مولار NaCl( بودند. بر اس�اس نتایج در تمام دماها، افزایش فش�ار 
اسمزی باعث کاهش درصد و سرعت جوانه زنی3 گردید ولی این کاهش در دماهای نامناسب برای جوانه زنی )مانند 
دمای 10 درجه س�انتیگراد( بیش�تر به چشم خورد. دماهای 5 و 35 درجه از جوانه زنی جلوگیری نموده و دمای اپتیمم 
بر اساس مدل 20/9 درجه سانتیگراد تعیین گردید. فشار اسمزی بالاتر از 0/6- مگاپاسگال نیز از دامنه تحمل گیاه بیشتر 
ب�وده اس�ت. از طرف�ی با افزایش مقدار غلظت نمک مقادیر درصد و س�رعت جوانه زنی با ش�یب تندی کاهش یافتند، 

به طوری که بر طبق پیش بینی مدل رگرسیونی در غلظت نمک 285 میلی مولار جوانه زنی به صفر می رسد. 

واژه های کلیدی: هیدروترمال تایم، دمای کاردینال، بذر علف هرز.
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 . (s.m.mirtahery@gmail.com( 1- باشگاه پژوهشگران جوان واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی،کرج، ایران

2- نام محلی این علف هرز ازمک می باشد.
3- Germination Rate

مقدمه

شاهی خاکستری ).Cardaria draba L( علف 
هرزی چند ساله با سیستم ریشه ای عمیق که برای گیاهان 
زراعی پائیزه از جمله گندم مشکلات عدیده ای را ایجاد 
می نماید. در س��ال اول بذر تولید نمی کند و به گسترش 

سیستم ریشه ای می پردازد. سیس��تم ریشه ای این گیاه از 
 Larson et( لحاظ عمودی و افقی توس��عه زیادی دارد
al, 2000( که کنترل آن را مشکل می سازد. همین مساله 

در افزایش قدرت رقابت  این گیاه و آس��یب پذیر شدن 
بیشتر گیاهان زراعی در مقابل آن را فراهم می سازد. 
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 شناخت بهتر بیولوژی علف هرز حرکت در جهت 
مبارزه اصولی و بهینه و اس��تفاده حداقل از سموم علف 
ک��ش را ممکن می س��ازد و در نتیجه در اختیار داش��تن 
اطلاعات کافی در رابطه با بیولوژی علف هرز می تواند 
با تکیه بر رفتار علف هرز و پیش بینی پیک سبز شدن، به 

مبارزه بهتر و موثرتر با آن کمک نماید.
بیول����وژي علف ه��ای ه����رز و اهمی����ت آن در 
م����دیریت ط��ي سال ه��ای اخیر مورد توجه زیادي قرار 
مدیریت  ب�راي   .)Bhowmik, 1997( اس�ت  گرفته 
صحیح وکنترل اصولي علف ه��ای هرز شناسایي عوامل 
ای�ن  دارد.  اهمی�ت  هرز  بیولوژي علف  بر  موثر  محیطي 
دان�ش جهت پي بردن به پویایي علف های هرز بخصوص 
پوی�ایي ب�ذر آنه�ا در خ�اک ح�ائز اهمی�ت اس�ت و باع�ث 
 Forcella et al.,( بهب�ود عملی��ات مدیریت خواهد شد
1993(. دلیل این مطلب این است که از جمله عواملی که 

بر جوانه زن��ی بذور علف هرز موثر است، دما و رطوبت 
می باشد. از آنجاییکه بذور گونه های مختلف علف هرز 
در دماه��ای متفاوتی جوانه می زنند که این دما از حداقل 
دم��ا برای شروع جوانه زنی آغاز شده و در دمای خاصی 
که به دمای بهینه معروف اس��ت به اوج خود می رسد و 
بع��د از آن تا نقطه دمای حداکثر، جوانه زنی کاهش می 
یابد. همین مطلب در مورد رطوبت هم صادق بوده و بذر 
در نقطه خاصی از میزان رطوبت خاک )پتانسیل اسمزی 
خاک(، بیش��ترین سرعت جوانه زن��ی را خواهد داشت. 
در نتیجه با مطالعه ای��ن شرایط ادافیکی و بررسی عکس 
العم��ل جوانه زنی علف هرز به هر کدام از اینها می توان 
در شرای��ط مزرعه ای به پیش بین��ی زمان حداکثر جوانه 
زن��ی در هر سال زراعی پرداخت و با این اطلاعات اقدام 
به اعمال مبارزه شیمیایی نمود تا به این ترتیب با کمترین 
میزان ممکن از سموم مذکور، به بیش��ترین میزان کنترل 

علف هرز دست یافت.
جوانه زني بذر از مهمترین رویدادها براي موفقیت 
بس��یاري از علف ه��اي هرز محس��وب مي گ��ردد، زیرا 
اولی��ن مرحله براي رقابت یک عل��ف هرز در یک نیچ 

.)Leon and Knapp, 2004( اکولوژیک است
محققی��ن بذرهای Rumex obtusifolius را در 
درج�ه حرارت های متفاوت در تاریکي و روشنایي مورد 
آزم�ایش ق�رار دادن�د و م��شاهده کردن��د ک��ه بی��شترین 
درص����د جوان��هزن����ي در دم��اي20 ت����ا25 درج��ه 
 .)Riemens et al., 2004( س��انتیگ����راد م��يباش��د
 Commelina همچنی��ن آن��ان نتای��ج مشابهي با بذرها
  Polygonum persicariaو بذرهای benghalensis

به دس��ت آوردن��د. آزم�ایش ه�اي انج�ام شده بر روي 
بیوتیپ هاي مختلف Chenopodium album، دم�اي 
ح�داقل ب�راي جوانهزني را بین 2تا7 درجه سانتيگراد، 
دماي مطلوب 20 تا 25 و حداکثردما را 35 ت�ا 45 درج�ه  
 .)Leblance, 2003( است  داده  ن�شان  س�انتيگ�راد 
 Rashed( نتای��ج مطالع��ه راشد محص��ل و همک��اران
Mohasel et al., 2011( تاثی��ر برخی عوامل ادافیکی 

بر علف ه��رز کاهوی وحشی )Lactuca serriola( را 
نشان داد که این گیاه در شرایط رطوبتی مناسب، درصد 
جوانه زنی بالایی دارد اما با کاهش آب قابل دسترس و 
کاهش پتانس��یل آب به بی��ش از 0/5 مگاپاسگال جوانه 
زنی آن به شدت کاهش می یابد به طوری که از پتانسیل 
آب 0/55 ت��ا 0/75 مگاپاسگال جوان��ه زنی به صورت 

خطی کاهش یافته و در پتانسیل 0/9 به صفر می رسد.
ب��ا توجه به مطالب مذک��ور مشخص می شود که 
ه��ر کدام از علف های هرز در شرایط متفاوت ادافیکی 
عک��س العمل های متفاوتی از خ��ود بروز می دهند و با 
توجه به این اطلاعات می تواند در مدیریت مزارع آلوده 
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به هر علف ه��رز موثرباشد در نتیجه اهداف این تحقیق 
به دست آوردن شرایط اکولوژیکی مناسب برای جوانه 
زنی و سبزشدن بذر شاهی خاکس��تری به منظور استفاده 
از این اطلاعات در مدیریت اکولوژیک این علف هرز 
و پیش بینی پتانس��یل هجوم علف هرز و در نتیجه بهینه 

سازی مدیریت آن بوده است.

مواد و روش ها

تاثیر دما و پتانسیل اسمزی بر جوانه زنی:

ب��رای این منظور بذوری از علف های هرز شاهی 
خاکس��تری به صورت تصادفی در می��ان مناطق آلوده 
است��ان الب��رز در سال زراع��ی 93-94 انتخاب و جهت 
به دس��ت آوردن نمونه های آزمایشی جمع آوری شده 
و در ظ��روف پلاستیکی در دمای ات��اق تا زمان شروع 
آزمایش ذخیره شدند. جوان��ه زنی بذر با قراردادن 25 
بذر به صورت مساوی )یک دست( در یک پتری دیش 
به قطر 9 سانتیمتر شام��ل دو قطعه از کاغذ فیلتر شماره 
1 واتم��ن و 5 میلی لیت��ر آب مقطر انجام شد. ظروف با 
پارافیلم مهرو موم )بس��ته بن��دی( شدند و در ژرمیناتور 

برای آزمایش جوانه زنی قرار گرفتند.
آزمای��ش در ای��ن بخش ب��ه ص��ورت فاکتوریل 
در قال��ب طرح کام��لا تصادفی و در 4 تک��رار در سال 
1394 اج��را شد. به منظ��ور تعیین اثر دم��ای مختلف و 
پتانس��یل های اسمزی متفاوت بر جوان��ه زنی، آزمایش 
در ژرمینات��ور تحت دماهای )5، 10، 15، 20، 25، 30 و 
35 درجه سانتیگراد( به عنوان عامل اول و پتانس��یل های 
اسم��زی 0، 0/1-، 0/2 - ، 0/4-، 0/6-،0/8 - ،1- و 
1/2- مگاپاسگال )MPa( به عنوان عامل دوم اجرا شد. 
برای تعیین تاثیرات پتانس��یل اسم��زی، بذرها در 
محلول هایی با پتانس��یل های اسمزی ذک��ر شده با حل 

کردن پلی اتیلن گلیکول 6000 در آب مقطر تهیه گردیه 
 .)Michel, 1983( و تیمار شد

تاثیر شوری بر جوانه زنی

با استف��اده از نمک طعام و ایج��اد سطوح شوری 
50، 100، 150، 200، 250 و 300 میل��ی م��ولار و انجام 
آزمون درص��د و سرعت جوانه زنی در قالب هریک از 
ای��ن محیط ها به صورت یک ط��رح کاملا تصادفی با 4 
تکرار اقدام به انداه گیری مقاومت بذور و گیاهچه ها در 

برابر مقادیر مختلف شوری صورت گرفت.
در نهای��ت صفات ان��دازه گیری ش��ده در بخش 
آزمایشگاهی شامل در صد جوان��ه زنی بر اساس میزان 
ک��ل بذور جوانه زده در پای��ان روز 14 و سرعت جوانه 
 Hartman et al.,( زنی بر اساس  فرمول زیر انجام شد

)1990

= +

ک��ه در آن RS سرعت جوانه )بر اساس تعداد بذر 
 Di ام و i تع��داد بذرجوانه زده در شمارش  Si ،)در روز

تعداد روز تا شمارش i ام است.
برای توصیف جوانه زنی تجمع��ی بذور در مقابل 

زمان از مدل سه پارامتری سیگموئیدی استفاده شد: 
Y= a/ (1+exp (-(x-x0)/b))

در آن Y جوانه زن��ی تجمع��ی، a مجان��ب بالای 
 X0 ،زمان  X ،منحنی یا همان حداکثر درصد جوانه زنی
زمان لازم ت��ا رسیدن به 10 درصد جوانه زنی  و b شیب 
منحن��ی درصد جوانه زنی )پاسخ جوانه زنی در برابر دما( 

می باشد. 
دادههاي مربوط به رابطه سرعت جوانه زني و دم�ا 
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از مدل دو تکه ای استفاده شد:

Tb<T≤Toif(T) =
( )

( )

To<T< Tcif(T) =
( )

( )

if T≥Tc or   T≤Tbf(T)=0

  To ،دمای پایه Tb،دم��ای آزمایش T :در این تابع
دمای مطل��وب و Tc دمای سقف می باشد. سطح زیرین 
منحن��ی دو تکه ای به مفهوم سط��ح خواب و جوانه زنی 

  .)Soltani et al., 2006( بذر محسوب می شود

روش تجزیه و تحلیل اطلاعات:

تجزی��ه و تحلی��ل اطلاع��ات ب��ه دست آم��ده از 
آزمایش��ات مزرعه ای، گلخانه ای و آزمایشگاهی توسط 
نرم افزار آماری SAS نسخه 9/2 و مقایسه میانگین های هر 
صفت به کمک آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 
5 درصد انجام خواهد گرفت. قبل از این کار تمامی داده ها 
از لحاظ نرمال ب��ودن مورد بررسی ق��رار گرفت. تمامی 
محاسبات مربوط به رگرسیون و برازش داده ها با استفاده 

از نرم افزار سیگما پلات نسخه 12.5 صورت گرفت.

نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس بذور شاهی خاکستری پس 
از اعمال پتانس��یل های اسمزی متفاوت نشان داد که هر 
ک��دام ازتیمارها دارای اثر معنی دار در سطح 1% بر روی 
درصد و سرعت جوانه زنی بذرهای شاهی خاکس��تری 
بودن��د و به علاوه اثرات متقابل نیز معن��ی دار بود )نتایج 

آورده نشده است(. 
همان طورکه در شکل 1 ملاحظه می گردد، جوانه 
زن��ی علف هرز شاهی خاکس��تری با استف��اده مدل های 

مختلفی م��ورد بررسی قرار گرفته و نتای��ج نشان داد که 
جوانه زنی این گیاه نی��ز همانند اغلب علف های هرز از 
مدل مثلثی تبعیت می کند. با گذش��ت زمان و با افزایش 
دما، سطوح جوانه زنی این علف ه��رز در حال تغییر بود. 
بر اساس نتایج رگرسیونی، درص��د جوانه زنی به تدریج 
افزایش یافته تا به ح��د مطلوب خود رسیده و پس از آن 
با افزایش مجدد دم��ا این روند معکوس و شاهد کاهش 
جوانه زنی در دماهای بالاتر از 20 درجه بودیم )شکل 2(.   

زنی جوانهالگوي بر مختلفتاثیر دماهاي بررسی- 1شکل 

توسط مدل مثلثیشاهی خاکستريهرز علف

Figure 1. Effect of different temperatures
on the germination pattern by triangular

model
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شاهی هرز علفتغییرات درصد  جوانه زنیبررسی - 2شکل 

با استفاده از رگرسیونخاکستري

Figure 2. Changes of germination percentage
of hoary cress by using of regression
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Y= 95.255*EXP(-0.5*((A7-18.994)/8.382)2)
R2=0.72
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تحت تاثیر پتانسیل هاي اسمزي و در دماهاي مختلف جوانه شاهی خاکستريهرز علفتجمعی تغییرات درصد  جوانه زنیبررسی - 3شکل

زنی 

Figure 3. Investigation in changes of cumulative germination percentage of hoary cress caused by
different osmotic potentials and temperatures.

سمت دماي مطلـوب رو بـه افـزایش مـی باشـد و بیشـترین       

درجه سانتی گراد است.25و 20شیب مربوط به دماي 

وند کلی ، رگرددملاحضه می3همانگونه که در شکل 

و مختلف درشرایط اسمزيصد جوانه زنیتغییرات در

با این باشد.مشابه یکدیگر میجوانه زنیمتفاوتدماهاي

تفاوت که مقادیر جوانه زنی در تیمار شاهد بیشتر از سایر 

مطلوب سمزي بود که نشان دهنده تاثیر ناپتانسیل هاي ا

گردد مشاهده میروي جوانه زنی می باشد وشوري بر

جوانه زنی در این ي ادیر جوانه زنی تقریبا در کلیه دماهامق

باشد که حاکی از پایین بودن % می100تیمار نزدیک به 

باشد.میدر آزمایشدرصد خواب در بذور به کار رفته
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بررسی نمودارهای مربوط ب��ه درصد جوانه زنی 
تح��ت تاثی��ر غلظت ه��ای مختلف ش��وری و دماهای 
مختل��ف نشان داد که  کلی��ه نمودارهای جوانه زنی در 
دماه��ای مختلف آزمایشات جوان��ه زنی از  روند کلی 
یکسانی تبعیت می کنند. با این تفاوت که شیب افزایش 
با افزایش دمای جوانه زنی به سمت دمای مطلوب رو به 
افزایش می باشد و بیشترین شیب مربوط به دمای 20 و 

25 درجه سانتی گراد است.
همانگون��ه ک��ه در شکل 3 ملاحض��ه می گردد، 
روند کلی تغییرات درصد جوانه زنی درشرایط اسمزی 
مختلف و دماهای متفاوت جوان��ه زنی مشابه یکدیگر 
می باشد. با این تفاوت ک��ه مقادیر جوانه زنی در تیمار 
شاهد بیشتر از سایر پتانس��یل های اسمزی بود که نشان 
دهنده تاثی��ر نامطلوب شوری ب��ر روی جوانه زنی می 
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باش��د و مشاهده می گردد مقادی��ر جوانه زنی تقریبا در 
کلی��ه دماهای جوانه زنی در این تیمار نزدیک به %100 
می باش��د که حاک��ی از پایین بودن درص��د خواب در 

بذور به کار رفته در آزمایش می باشد. 
با افزایش تدریجی میزان پتانسیل اسمزی سرعت 
جوان��ه زن��ی روندی رو ب��ه کاهش را نش��ان داد و در 
پتانس��یل اسمزی 6- بار شاهد کمتری��ن سرعت جوانه 

زنی به کار رفته در آزمایشات بودیم. 

مطالعه اث��ر شوری بر درصد و سرعت جوانه زنی 
نشان داد ک��ه شوری بر روی درص��د و سرعت جوانه 
زنی در سطح 1درصد اثر معنی داری داشته است )نتایج 
آورده نش��ده است( و با افزایش مق��دار غلظت نمک، 
مقادی��ر درص��د و سرعت جوان��ه زنی ب��ا شیب تندی 
کاهش یافتن��د، به طوری که در غلظت نمک 285 میلی 

مولار جوانه زنی به صفر رسیده است ) شکل 4(.

نمکمختلف هايغلظتتحت تاثیر شاهی خاکستريهرز علفجوانه زنیدرصد جوانه زنی و سرعتتغییراتبررسی - 4شکل

Figure 4. Assessment of changes in germination rate and germination percentage of weed of hoary
cress by various salt concentrations

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1

2
1

4
1

6
1

8
1

1
0

1

1
2

1

1
4

1

1
6

1

1
8

1

2
0

1

2
2

1

2
4

1

2
6

1

ی 
زن

ه 
وان

 ج
ت

رع
س

)
وز

 ر
در

د 
عد

(

)میلی مولار(غلظت نمک 

Y=3.0176-0.0109*x R2= 0.87

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

٠ ٢٥ ٥٠ ٧٥ ١٠
٠

١٢
٥

١٥
٠

١٧
٥

٢٠
٠

٢٢
٥

٢٥
٠

٢٧
٥

ی 
زن

ه 
وان

 ج
صد

در
(%

)

)میلی مولار(غلظت نمک 

Y= -32203.343+32290.142*EXP
(-0.000009347*x)

R2=0.83

در دم��ای 5 و 35 درج��ه سانت��ی گ��راد به علت 
مس��اعد نبودن شرایط محیطی ب��رای جوانه زنی شاهی 
خاکس��تری، در کل شاهد جوانه زنی در توده بذر بکار 
رفته نبودی��م. کمترین زمان تا رسیدن به 10 % و 20% و 
50% جوانه زنی مربوط به دم��ای 20 و 25درجه سانتی 
گ��راد رخ داد )نتایج آورده نشده اس��ت(. این نتایج با 

 Baziar et al.,( نتایج بازیار و همکاران مطابقت دارد
.)2015

نتیجه گیری:

نتای��ج حاصل از جوان��ه زنی تجمع��ی نشان داد 
ک��ه زمانی که بذره��ا در شرایط خشک��ی )غلظت های 
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ب��الای PEG( می گیرن��د ، درصد جوان��ه زنی کاهش 
معن��ی داری داشته و همچنین نتایج تحقیق حاضر بیانگر 
آن است که این ضریب علاوه بر پتانسیل اسمزی تحت 

تاثیر تیمارهای دمایی جوانه زنی نیز می باشد.
ب��ا افزایش تدریجی دم��ای جوانه زنی بذور زمان 
ت��ا رسیدن به 10 درصد جوانه زن��ی در دمای 20 درجه 
سانتی گ��راد کاه��ش یافت. ای��ن در حالی ب��ود که  با 
افزایش دما جوانه زن��ی )25و 30( بعد از دمای مطلوب 
این رون��د معکوس شد و زمان تا رسیدن به 10 در صد 
جوانه زن��ی افزایش یاف��ت، تا این که ب��ا رساندن دما به 
35 درجه سانتی گ��راد مجدا جوانه زنی متوقف گردید. 
کاهش درصد جوانه زنی در پی افزایش غلظت پتانسیل 
اسمزی محیط کشت در ب��ذور گیاهان مختلف توسط 
 Chachalis( محققی��ن دیگر هم گزارش شده اس��ت
 )and Reddy, 2000; Ashraf and Harris, 2004

با توج��ه به نتای��ج جوانه زن��ی تجمعی مشخص 
گردی��د که در شرایط وج��ود و افزایش تنش اسمزی، 
دور شدن از دمای اپتیمم تاثی��ر منفی بیشتری بر جوانه 
زن��ی داشته اس��ت. به عبارت دیگ��ر، وجود یک تنش 
باع��ث آسیب پذیر تر شدن گی��اه در مقابل تنش دیگر 
ش��د. برای مثال رسیدن به حداکث��ر جوانه رنی در میان 
دماه��ای مختلف با یکدیگر متف��اوت است و در دمای 
10 درجه با اینکه پتانس��یلرسیدن ب��ه درصد جوانه زنی 
مشابه دم��ای مطلوب وجود دارد، اما این امر بس��یار به 
کن��دی و در زمان طولانی اتفاق می افتد و این مس��اله 
در طبیع��ت به سود علف هرز نخواه��د بود و از طرف 
دیگر این اتف��اق در شرایط تنش های اسمزی شدیدتر 
مانند0/4 – و 0/6- مشهودتر است )شکل 3(. از طرفی 
تن��ش شوری نیز طبق انتظار ب��ر درصد و سرعت جوانه 
زنی تاثی��ر منفی برجای گذاشت و طبق پیش بینی مدل 

برازش رگرسیونی، وجود 285 میلی مولار نمک باعث 
توقف کامل رشد بذر این علف هرز خواهد شد )شکل 
4( ک��ه ای��ن نتیجه در ترسی��م مناطق مس��تعد آلودگی 
توسط این علف هرز بر طبق خصوصیات شوری خاک 

قابل استفاده می باشد.  
 Donato( بر طبق آزمایشات انج��ام شده توسط
et al., 2013( علف  ه��ای ه��رز، دارای دم��ای پای��ه 

متف��اوت در مناط��ق مختلف آب و هوای��ی می باشد و 
برای ب��ه کارگیری مدل های روی��ش وهمچنین کنترل 
بیولوژی��ک بهتر این علف های هرز نیاز به بررسی دقیق 
این گیاهان بر اساس مناطق جغرافیایی مختلف ضروری 

به نظر می رسد.

تشکر و قدر دانی 

از مس��اعدت موث��ر باشگاه محت��رم پژوهشگران 
ج��وان دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج که با پشتیبانی 
از ای��ن تحقیق زمینه اجرای آن را مهیا کردند، صمیمانه 

تشکر و قدردانی می نماییم.



بررسي بيولوژي علف هرز شاهی خاکستری ...

42

       References                                                                              فهرست منابع
Ashraf, M, and P.J.C. Harris, 2004. Potential biochemical indicators of salinity tolerance 

in plants. Journal of Plant Science, 166, 3–16.
Baziar, S, S. Vazan, H. Najafi and M. Oveisi, 2015. Changes in Seed Dormancy in Soil af-

ter Seed Rain of Datura stramonium. Journal of Weed Science. 10, 167-178. [In Persian 
with English Summary].

Bhowmik, P.C, 1997. Weed biology importance to weed management. Weed Science. 45, 
349-356.  

Chachalis, D. and K.N. Reddy, 2000. Factors affecting Campsis radicans seed germination 
and seedling emergence.Weed Science. 48,212–216. 

Donato, L, S. Edite, R. Masin, I. Calha, G. Zanin, C. Fernandez- Quintanilla and J. 
Dorado, 2013. Estimation and Comparison of Base Temperatures for Germination of 
European Populations of Velvetleaf (Abutilon theophrasti) and Jimsonweed (Datura 
stramonium). Weed Science.  61, 443–451.

Forcella, F, K. E. Oskaui, and S. W. Wagner. 1993. Application of weed seed bank ecol-
ogy to lowinput crop management. Ecological Applications. 3, 74-83.

Hartman, H, D. Kester and F. Davis, 1990. Plant propagation, principle and practices. 
Prentice Hall Imitational Press Inc.  New York.

Larson, L, G. Kiemnec and T. Smergut, 2000. Hoary cress reproduction in a sagebrush 
ecosystem. Journal of Range Management. 53, 556–559.

Leblanc, M. L. 2003.The use of thermal time to model common lambs quarters (Chenopo-
dium album) seedling emergence in corn.Weed Science.51:718-724

Leon, R.G. and A.D. Knapp, 2004. Effect of temperature on the germination of common 
water hemp (Amaranthus tuberculatus), giant foxtail (Setaria faberi), and velvetleaf 
(Abutilon theophrasti). Weed Science. 52, 67-73.

Michel, B. E. 1983. Evaluation of the water potentials of solutions of polyethylene glycol 
8000 both in the absence and presence of other solutes. Plant Physiology.72: 66–70.

Rashed Mohasel. M, H.A. Kazerooni Monfared and M.T. Alebrahim, 2011. Effects of 
Some Environment Factors on Wild Lettuce (Lactuca serriola) Germination. Journal of 
Plant Protection. 4, 341-350. [In Persian with English Summary].

Riemens, M. M, P. C. Scheepens and R. Y. Vander Weide, 2004. Dormancy,germination 
and emergence of weed seeds , with emphasis on influence of light. Plant Research 
International B.V. 302, 1-2.

Soltani, A, M. J Robertson, B. Trabi, M. Yousefi and R. Sarparast, 2006. Modeling seed-
ling emergence in chickpea (Cicer arietinum) as affected by temperature and sowing 
depth. Agricultural and Forest Meteorology. 138, 156- 67.  


