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   (.Sinapis arvensis L) وحشی خردل هرز هایعلف  رویش بینیپیش 

 کلزا  در( Rapistrum rugosum (L). All) شلمی و
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 چكیده 

  . کندمی  تعیین  را  مدیریتی  اقدامات   به  ها گونه  واکنش   نحوه  که  است  متغیرهایی   ترینمهم   از  یکی  هرز هایعلف   رویش   بندیزمان

اسپلیت پلات بینی الگوی رویش خردل وحشی و شلمی تحت عملیات مختلف مدیریتی آزمایشی به صورت  از این رو برای پیش

اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی،    1401تکرار در آموزشکده کشاورزی ساری در سال    سههای کامل تصادفی در  بلوک طرح  در قالب  

گرم ماده موثره در    100و    50)صفر،    استار  کش بوتیزانمختلف علف  دزورزی و سه  ورزی رایج و بدون خاکخاکدو سیستم  

( به  STTهکتار( بودند. تابع لجیستیک سه پارامتره روند کلی الگوی رویش خردل وحشی و شلمی را در برابر زمان دمای خاک )

  و   (01/96کمتر )  رویش  زمان  میانگین  دارای  ورزیخاک  بدون  سیستم  در  خوبی توصیف نمود. نتایج نشان داد خردل وحشی

  (، 21/742کمتر )(  50T)  رشد  روز  درجه  دریافت  با  و  بود  رایج  ورزیخاک  سیستم  با   مقایسه  در  (29/0بالاتر )  رویش  سرعت  شاخص

  رویش  زمان  میانگین  دارای  رایج  ورزیخاک  سیستم  شلمی در  مقابل   یافت. در  دست  خود  تجمعی  رویش  درصد  50  به  ترسریع

  (، 52/616تر )پایین  50T  دریافت  با  و  بود  ورزیخاک  بدون  سیستم  به  نسبت  (26/0بالاتر )  رویش  سرعت  شاخص  و  (38/75کمتر )

  موثره ماده گرم  100  دز  در شلمی  و   رسید. همچنین نتایج نشان داد که خردل وحشی   خود  تجمعی  رویش   درصد   50  به  ترسریع

رویش    سرعت  شاخص  ترینپایین  و  (30/78و    10/103رویش )به ترتیب    زمان  میانگین  بیشترین  استار دارای  بوتیزانهکتار    در

 گیاهچه  تجمعی  رویش  درصد  50  به  دیرتر  (،75/640و    851/ 67بالاتر )به ترتیب    50Tدریافت    با  و  بودند   (07/0و    08/0)به ترتیب  

  رویش   زمان  میانگین  دارای  استار  بوتیزان  کشعلف  دز  سه  ورزی و هرخاک  سیستم  دو  هر  در مجموع شلمی در  . دست یافتند

  رشد   فصل   ابتدای  در  گیاهچه  تجمعی  رویش   درصد   50  به  ترسریع  تر،پایین  50T  دریافت   با  و  بود  خردل وحشی   با  مقایسه  کمتر در

های گونه غالب  موج اصلی گیاهچهبر این اساس مرحله رشدی مناسب برای کنترل شلمی هنگامی است که هنوز  .  یافت  دست

پیدا نکرده است. نتایج خردل وحشی و    هرز  هایعلف  رویش  زمان  بینیپیش  مورد  در  قوی  اطلاعات  تحقیق  این  دیگر رویش 

 . بگیرند بهتری  مدیریتی تصمیمات تا کند کمک کشاورزان به تواند می که  کندمی شلمی ارائه

 کش، رویش تجمعی علف دزورزی، ، ورزی، خاکالگوی رویش، بدون خاک :واژگانکلید
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 مقدمه 

-ساله زمستانه معمولاً در پاییز رویش می های هرز یکعلف

دانهال به صورت  زمستانیابند،  ،  کردهگذرانی  های کوچک 

کنند و در اواخر بهار یا اوایل تابستان در طول بهار رشد می

(. Radosevich et al., 2007روند )از بین می  بعد از تولید بذر

های زمستانه توانایی زنده ماندن و رشد را در مواقعی  یکساله

از سال دارند که شرایط محیطی، عمدتاً دما، برای رشد سایر 

-می  ار  زمستانه  هاییکساله  های گیاهی مساعد نیست.گونه

  در   فقط  زنیجوانه  که  جایی  مطلق،  عنوان  به  بیشتر یا  توان

  یا   دهد، می  است، رخ  کاهش  حال  در  دما  که  زمانی  و   پاییز

  اتفاق   بهار  در  هم  و  پاییز  در  هم  زنیجوانه  که  جایی  اختیاری،

 Baskin & Baskin, 2014; Cici)  کرد بندیطبقه افتد، می

  & Van Acker, 2009.)  زمستانه   سالهیک  هرز  هایعلف  

 خطر   زیرا  دهند،می   افزایش  را  خود  بقای  شانس  اختیاری

  مدیریت   مثلاً)   یابدمی   کاهش  دوره واحد  یک  طی   در  حذف

های هرز یکی از  علف  (.زمستانه  از بین بردن  یا  پاییز  اواخر

شوند ترین عوامل محدودکننده کشت کلزا محسوب میمهم

(Harker et al., 2014; Pacanoski, 2014  به علت رشد  .)

بطئی کلزا در اوایل دوره رویش، این گیاه در معرض رقابت  

(. کاهش  Pacanoski, 2014های هرز قرار دارد ) جدی علف

در   عمدتاً  پاییزه  کشت  در  رقابت  واسطه  به  کلزا  عملکرد 

هنگام طویل شدن ساقه و در کشت بهاره اغلب در مراحل 

می صورت  رشد  )اولیه  رقابت  Azizi et al., 1999گیرد   .)

دهد، بلکه  های هرز نه تنها عملکرد کلزا را کاهش میعلف

می کاهش  نیز  را  آن  اقتصادی  ارزش  و  دهد  کیفیت 

(Pacanoski, 2014علف .)  های هرز علاوه بر رقابت با گیاه

می محصول  کمیت  و  کیفیت  بر  اثر  و  سبب زراعی  توانند 

و منجر به توسعه آفات اختلال در برداشت محصول نیز شده  

(. آزمایشی نشان Zhang et al., 2018ها گردند )و بیماری

داد که رقابت تمام فصل دو علف هرز خردل وحشی و شلمی  

دار اجزای عملکرد، عملکرد دانه، شاخص  سبب کاهش معنی

شد   شاهد  به  نسبت  کلزا  دانه  روغن  عملکرد  و  برداشت 

(Mirshekari, 2010.) 

علف کلزا کنترل  رشد  اوایه  مراحل  در  ویژه  به  هرز  های 

ضروری است. کلزا در مراحل ابتدایی رشد قدرت رقابت با  

زود  علف نسبتاً  حذف  دلیل  همین  به  ندارد،  را  هرز  های 

علف )هنگام  است  توصیه شده  هرز   ,.Clayton et alهای 

های تولید باعث افزایش  (. از طرف دیگر افزایش هزینه2002

های  ها در کنترل علفکشان به کاربرد علفتمایل کشاورز

-هرز شده است. به طوری که کنترل شیمیایی به عنوان مهم

شود.  های هرز در کلزا محسوب میترین روش کنترل علف

کش اختصاصی تریفلورالین  برگبا این وجود تنها سه پهن

متازاکلر   مراک  کوئین  و  )لونترل(  کلوپیرالید  )ترفلان(، 

استا ))بوتیزان  است  شده  ثبت  کلزا  در   ,.Zand et alر( 

2019 .) 

کشی دو منظوره که از مخلوط متازاکلر  بوتیزان استار علف

اسید   )خانواده  مراک  کوئین   + کلرواستانیلید(  )خانواده 

 ,.Zand et alکوئینولین کربوکسیلیک( تشکیل شده است )

خروس وحشی  های تاجکش قادر است گونه(. این علف2019

(Amaranthus spp.سلمه  ،)(  Chenopodium albumتره 

L.( بدل  گاوزبان   ،)Anchusa sp.( چسبک   ،)Setaria 

vericillata L.( خردل وحشی و سوروف ،)Echinochloa 

crus-galli L.  درصد کنترل کند )  90( را بیش ازShimi 

et al., 2014های کم خاک (. کاربرد بوتیزان استار در نظام-

های هرز کلزا  قادر است تراکم و وزن خشک علفرزی نیز  و

 Forouzandeh etدرصد کنترل کند )  68و    76را به ترتیب  

al., 2017 .) 

  ساله یک  هرز  هایعلف  به  مربوط  مشکلات  کاهش   برای

  بهار   اوایل   یا   پاییز  اواخر  ها درکشعلف   از  کشاورزان  زمستانه،

-رضایت  کنترل  پاییزی  کش علف  کاربرد  .کنندمی  استفاده

( Hasty et al., 2004)  کندمی  فراهم   را  هرز  های علف   بخش

  در   ویژه   به  بهار،  اوایل  کاربرد  با   مقایسه  در  است  ممکن  و

  حجم   توانندمی  کشاورزان  زیرا  باشد،  مفید   مرطوب،  هایسال

 Krausz et)  دهند  گسترش  بهتر  زمان  طول  در  را  خود  کار

al., 2003.)  اوایل   یا  پاییز  در  زمستانه  ساله یک  هرز  هایعلف  

  کش علف  تیمارهای  به  هستند،   کوچک  که  زمانی  بهار،

  رشد   مرحله  در   هرز  هایعلف  اگر  بهار،   اواخر  ترند. درحساس

 کنترل  به  منجر  است  ممکن  کشعلف  کاربرد   باشند،   سریع

 بر  کمی  (. تحقیقاتJohnson et al., 2008نشود )  مطلوب

  ساله زمستانه یک  هرز  هایعلف  رویش  زمان  از  استفاده  روی

  شده   متمرکز  هرز  هایعلف  مدیریت  هایگیریتصمیم  برای

  های مدل  (.Cici & Van Acker, 2009)  است

  آگاهی از  است  ممکن  هرز  هایعلف  رویش  کنندهبینیپیش

  تحت   را  های هرزعلف  هایگونه  رویش   توالی   و   بندیزمان

  تا   کنند  کمک  کشاورزان  به  و  کنند  فراهم  مزرعه  شرایط

  کاربرد   یعنی )  مدیریتی   اقدامات   برای  را  زمان  بهترین

  های علف  رویش  زمان  .کنند  انتخاب(  ورزیخاک  کش،علف

 متحده  ایالات  جنوب  و  کانادا  در  زمستانه کلزا  سالهیک  هرز
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 Marschner et al., 2024; Cici & Van)  است  شده  گزارش

Acker, 2009  )،  علف  هایگونه  ترینشایع  رویش  الگوی  اما-

  جایی   تا   مازندران،  منطقه  در  زمستانه کلزا  سالهیک  هرز  ایه

 .است نشده بررسی  جستجو شده، که

  رویش   بینیپیش  برای  مختلف  تجربی   رویکردهای  از  تعدادی

  های روش  ترینمتداول  اما  اند،شده  استفاده  هرز  هایعلف

 TT(Thermal Time)  دمایی  زمان  هایمدل  استفاده،   مورد

دمایی  زمان  و  HTT   (Hidro Thermal Time)رطوبتی 

  کننده تنظیم اصلی محیطی  عامل دما که  آنجایی از .هستند

-مدل ،(Marschner et al., 2024) است رویش و زنیجوانه 

  بر   علف هرز  گونه  چندین  رویش   بینیپیش  برای  TT  ایه

  پایه   مقدار  حداقل  از  بالاتر  حرارتی  واحدهای  تجمع  اساس

(baseT  ) که   آنجایی   از  . اندیافته  رشد توسعه  روز  درجه  یعنی  

است، گومرسون   بذر  زنیجوانه  برای  ضروری  جزء  یک  نیز  آب

  آب   محتوای  اثرات  که  داد  پیشنهاد  را  HTT  مفهوم(  1986)

  های مدل  .کندمی  محاسبه  را  گیاهچه  رویش   زمان  بر  خاک

HTT  دهند می  را  واحدهای حرارتی  تجمع  اجازه  زمانی   تنها  

  که   باشد   خاک  آب  محتوای  آستانه  از  بالاتر  خاک  رطوبت  که

 .است لازم( baseY) بذر زنیجوانه  برای

  سرعت   افزایش  باعث  دمایی  نوسان  که  است  شده  گزارش

 Bond)  شودمی  زمستانه  سالهیک  هرز  های علف  زنیجوانه 

et al., 2004.)   ساله یک  هرز  های علف  رویش  این،  بر  علاوه  

  که   شودمی  محدود  ایدوره  به  مزرعه  شرایط  تحت  زمستانه

  قرار   زنیجوانه   برای  مجاز  دمایی  محدوده  در  خاک   دمای

  های پاسخ  (.Benech-Arnold et al., 2000)  گیردمی

  های مکانیسم  عنوان  به  دمایی   نوسانات  به  فیزیولوژیکی

 Kegode) است شده  بذرها پیشنهاد در  دفن عمق سنجش

et al., 1998.)  بینی پیش  هایمدل  در  ندرت  به  دمایی   نوسان  

  ترکیب   بنابراین،  شود؛می  گنجانده  هرز  هایعلف  رویش  برای

  را   بینی پیش  هایمدل  دقت  است  ممکن  محیطی  جزء  این

 .بخشد بهبود

خردل   رویش  در خاک  دمای  نقش  درک تحقیق این  اهداف

  کننده بینیپیش  های مدل  توسعه و  وحشی و شلمی در کلزا

 . بود TT تجمع اساس بر این دو علف هرز رویش برای

 هامواد و روش

 ساری  کشاورزی  آموزشکده  در  1401  سال  در  آزمایش  این

  مختصات   با   ساری  شرق   شمال  کیلومتری  15  در  واقع

 درجه 53 و  شمالی عرض دقیقه 32 و درجه 36 جغرافیایی

 اجرا دریا   سطح از متر  16  ارتفاع و  شرقی  طول دقیقه 15 و

  لومی   و  سنگین  نسبتاً  طرح  اجرای  منطقه  خاک   بافت .  شد

  هدایت   درصد،   51/2  آلی  ماده   ،86/7  اسیدیته  دارای  و  رسی

  نیتروژن،   درصد  12/0  متر،  بر  زیمنس   دسی  03/1  الکتریکی

  و   جذب  قابل  فسفر  ام  پی  پی  6/12  آلی،  کربن  درصد  46/1

 صورت  به  آزمایش .  بود  جذب  قابل   پتاسیم  ام  پی  پی   268

  سه   در  تصادفی   کامل   هایبلوک  طرح  قالب   در  پلات  اسپلیت

 بررسی  مورد فاکتورهای آزمایش  این در . گردید انجام تکرار

  و  ورزیخاک   بدون  کاشت)  ورزیخاک  سیستم  دو   شامل

  به   ،(سیکلوتیلر+    دیسک  با   زمین  سازی  آماده   از  پس   کاشت

  استار  بوتیزان کش علف مختلف دزهای و اصلی  عامل عنوان

 100  و  50  صفر،( )SC 41.6%( )متازاکلر+    مراک  کویین)

  نظر   در  فرعی  عامل  عنوان  به(  هکتار  در  موثره  ماده  گرم

  کلزا،   زنیجوانه  از  قبل  و  کاشت  از  پس  روز  دو.  شدند  گرفته

  سمپاش   از  استفاده  با   شده  ارائه  تیمارهای  اساس   بر  سمپاشی

  کالیبره )  بار  5/2  تا  2  فشار  با  و  ایشره  نازل  به  مجهز  پشتی

  انجام (  هکتار  در  آب  لیتر  300  تا   200  مصرف   اساس  بر   شده

  از .  بود  Hayola 50  آزمایش   این   در   مطالعه  مورد  رقم .  شد

  2500  دانه  عملکرد  متوسط  به  توانمی  رقم   این  مشخصات

  سانتی   160  تا  140  بوته  ارتفاع   هکتار،  در  کیلوگرم  3500  تا

  تا   40  دانه  روغن  میزان  گرم،  3/5  تا  4/3  دانه  هزار  وزن  متر،

  به   تحمل  روز،   170  تا  160  رسیدن  تا   روز  درصد،  44

  آزمایشی   کرت  هر  ابعاد .  کرد  اشاره   فوما  بیماری  و  خوابیدگی

ردیف کاشت به فواصل    9هر کرت شامل    .بود  متر  4  در  5  نیز

 متر بود. سانتی  25بین ردیف 

  و   کلزا  کشت  سابقه  با  ای مزرعه  آزمایش،  اجرای  از  قبل

خردل   خصوص  به  سالههرز یک  علف  هایگونه  به  بالا   آلودگی

  طی   در  آزمایشی  طرح  سپس.  شد  انتخاب  وحشی و شلمی

ل مزرعه مح.  آمد  در  اجرا به  محل  این  در  1401  رشد  فصل

اجرای آزمایش قبل از اجرای طرح به دو منطقه یکنواخت  

ورزی ورزی و بدون خاکبرای سازگار کردن تیمارهای خاک

به زیر    1401شد. این مزرعه در بهار و تابستان سال    تقسیم

بدون  های  کاشت در کرتکشت برنج نشایی رفته بود. قبل از  

ساقهخاک ساقه ورزی،  از  استفاده  با  برنج  باقیمانده  های 

های  خردکن قطعه قطعه گردید. مطابق عرف منطقه در کرت

هم زده    ورزی قبل از کاشت ابتدا دو دیسک عمود برخاک

شد و سپس از سیکلوتیلر به منظور عملیات تسطیح و نرم  

ن کوددهی  گردید.  استفاده  خاک  آنالیز  کردن  براساس  یز 

ورزی انجام شد. کاشت در هر  خاک در هر دو سیستم خاک

انجام شد. بعد    16/7/1401ورزی در تاریخ  دو سیستم خاک
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آبیاری   نهایی هر هفته یک دور  تا زمان گلدهی  از کاشت 

 مرحله  در   کمتر،  آب  به  رشد   اوایل  در  صورت گرفت )کلزا

 مرحله  در  ، زیاد  آب  به  گیاه  خورجین  شدن  طویل  و  گلدهی

  مرحله   در  و  روز  در  آب  مترمیلی  3تا    2  به  برگی   هشت

دارد، به    نیاز  روز  در  آب  مترمیلی   8تا    7  به  نهایی  گلدهی

تا  آبیاری در هر مرحله  به  نیاز کلزا  اساس  بر  علت  همین 

روز پس    20گلدهی نهایی هر هفته آبیاری صورت گرفت(.  

بزرگ کلم از حشره از کاشت برای از بین بردن لارو سفیده 

 ( اگرو )ماترین(  به نسبت  SL 0.6%کش روی  سی    500( 

 2سی در هکتار استفاده گردید. با توجه به اینکه این آفت  

نسل در سال دارد و با توجه به آلودگی مجدد مبارزه با    4تا  

این آفت در چند مرحله )هر دو هفته یک بار( صورت گرفت.  

پلات یک کوادرات ثابت  بینی الگوی رویش در هر  برای پیش

قرار گرفت    پلاتدر مرکز هر    متریسانت  50در    50به اندازه  

های  و از ابتدای فصل بعد از اولین آبیاری شمارش گیاهچه

آغاز شد. شمارش هر هفته  نوع گونه  براساس  روئیده  تازه 

های شمرده شده در هر مرحله حذف  تکرار و سپس گیاهچه

-جدید مشاهده نشد )مرحله نمونهشدند تا زمانی که رویش  

رویشی  دیگر  که  هوا  شدن  سرد  زمان  تا  تقریباً  برداری 

. مشاهده نشد، ادامه یافت(

 

 محاسبات آماری 

های جوانه ها )گیاهچهبرای محاسبه رویش تجمعی گیاهچه

از سطح خاک( در طول فصل، تعداد گیاهچه های هر  زده 

محاسبه شد. با  گونه بر مبنای تعداد گیاهچه در متر مربع  

توجه به اینکه در این آزمایش بعد از کاشت تا پایان نمونه 

رویش  برای  کننده  محدود  عامل  یک  خاک  آب  برداری، 

های علف های هرز نبود )به دلیل آبیاری و بارندگی(،  گونه

( به عنوان تنها متغیر مستقل برای STTاز زمان دمای خاک )

لذا  پیش شد.  استفاده  تجمعی  رویش  دمای    STTبینی  با 

   ( به دست آمد:1خاک از معادله زیر )رابطه 

𝑆𝑇𝑇 = ∑ (𝑆𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒)                     𝑛
𝑖=1 1رابطه    

دمای    baseTمتوسط دمای روزانه خاک،    meanSTکه در آن  

پایینپایه جوانه یا  بذر  ترین دمایی که  زنی گونه علف هرز 

می جوانه  هرز  و  علف  کاشت    nزند  از  پس  روزهای  تعداد 

پایه دماهای  محاسبات  است.  در  که  رفته    STTای  کار  به 

شامل:   وحشی   2بودند  خردل  برای  سانتیگراد  درجه 

(Soltani et al., 2013  و )برای شلمی   5 درجه سانتیگراد 

(Chauhan et al., 2006  خاک دمایی  مدل  افزار  نرم  از   .)

(2STM(  )Spokas and Forcella, 2009پیش برای  بینی ( 

سانتیمتری    3دمای روزانه خاک )درجه سانتیگراد( در عمق  

)شکل  1شکل  ) روزانه  بارش  شد.  استفاده  و 1(  حداقل   ،)

از نزدیک ایستگاه هواشناسی واقع  حداکثر دمای هوا  ترین 

متری محل آزمایش به دست آمد. ویژگیهای بافت   500در 

خاک و ماده آلی )درصد( همراه با عرض جغرافیایی، طول 

افزار   نرم  در  تحقیق،  محل  متر(  )یک  ارتفاع  و  جغرافیایی 

پیش نیز برای  سانتیگراد(  )درجه  خاک  روزانه  دمای  بینی 

 مورد استفاده قرار گرفت. 

های هرز خردل علفبه منظور توصیف الگوی رویش گیاهچه  

وحشی و شلمی، رویش تجمعی هر یک از این گونه ها در  

( با استفاده از مدل لجیستیک STTبرابر زمان دمای خاک )

 ,.Brown & Mayer, 1988; Eizenberg et alسه پارامتره )

 ( محاسبه شد: 2( )رابطه 2005

 2رابطه 
𝐸 =

𝑬𝒎𝒂𝒙

1 + (
𝑆𝑇𝑇
𝑇50

)
𝑬𝒓𝒂𝒕𝒆

 

 maxE  فصل،  طول  در  هرز  علف  تجمعی  رویش  E  آن  در  که

  تجمعی   رویش   درصد  حداکثر  همان  یا  منحنی  بالای  مجانب

  همان   یا   خاک   دمایی   زمان)  GDD  نشانگر   50T  ،   هرز  علف

  رویش   حداکثر  درصد  E،  50  که  هنگامی(  رشد  روز  درجه

  رویش   نرخ  یا   منحنی  شیب  rateE  و   است(  متوسط)  تجمعی

است   .  شودمی  محسوب  STT  هر  ازای  به ذکر  به  لازم 

تست از  استفاده  با  پارامتری  طرفه    tهای  برآوردهای  دو 

( شدند  ریشه    (.P<0.001مقایسه  با  مدل  برازش  ارزیابی 

گیری ( و ضریب دقت اندازهRMSEمیانگین مربعات خطا )

(adj
2R(  )2009 l.,et aIzquierdo   .شد انجام   )RMSE    با

 ( محاسبه شد: 3معادله زیر )رابطه 

  3رابطه 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
1

𝑛
∑(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2

𝑛

𝑖=1

]

1
2

 

بینی  به ترتیب مقادیر مشاهده شده و پیش   iPو    iOکه در آن  

تعداد مشاهدات است. همچنین ضریب دقت    nشده رویش و  

)اندازه adjگیری 
2R توسط مدل توابع  برازش  از  استفاده  با   )

افزار   نرم  در  پارامتره  سه   Sigma Plot 12.5لجیستیک 

adjکوچکتر و    RMSEمحاسبه شد. مقادیر  
2R    نزدیکتر به یک

باشد. برازش توابع با استفاده از نشانگر برازش بهتر مدل می 
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دو شاخص میانگین    انجام شد.  Sigma Plot 12.5نرم افزار  

رویش رویش  زمان  سرعت  تکمیلی   و  مقایسات  برای  نیز 

( از طریق METمیانگین زمان رویش )  رویش محاسبه شد.

 ,Bilbro & Wanjuraمحاسبه شد ) (  4)رابطه  فرمول زیر  

1982 .) 

 4رابطه 

𝑀𝐸𝑇 =
𝑁1𝑡1+⋯+𝑁𝑛𝑡𝑛

𝑁1+⋯+𝑁𝑛
  

 (5)رابطه  ( نیز از فرمول زیرERIسرعت رویش ) و شاخص

 (.Bilbro & Wanjura, 1982به دست آمد ) 

 5رابطه 

𝐸𝑅𝐼 =
𝑁1+⋯+𝑁𝑛

𝑀𝐸𝑇
    

های جدید شمارش شده  ، تعداد گیاهچهn…N1N  آنها   در  که

از   STT، عبارت است از مقدار  n…T1Tدر هر نمونه برداری،  

و   بعدی  شمارش  تا  شمارش  شمارش   nهر  مراحل  تعداد 

  درک   شاخص  دو  این (.Bilbro & Wanjura, 1982)است  

شدن  فرآیند  از  ایساده   ابزار   و  دهندمی  ارائه  ما  به  سبز 

گیاهچه  فرایند  مقایسه  برای  مفیدی  از  یک  هر  از  رویش 

  اطلاعات  توانندنمی  آنها حال، این با  .کنندمی  فراهم  هاگونه

دهند    ارائه  زنیجوانه   سرعت  و  داوم  روی  بر  بیشتری  تفصیلی

(Dorado et al., 2009).  مقایسه میانگین مقادیر شاخص-

و با استفاده از    SAS 9.2توسط نرم افزار    ERIو    METای  ه

 . انجام شد LSDآزمون 

شت ا س از ک روز پ
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 رویش مطالعه طول در( 2STM) خاک دمایی  مدل افزار نرم توسط متری سانتی 3 عمق در( درجه سانتیگراد)  خاک روزانه دمای -1شكل 

 . شد برآورد هرز های علف
متری محل آزمایش به دست آمد. 500واقع در ترین ایستگاه هواشناسی اطلاعات هواشناسی از نزدیک 

 نتایج و بحث 

-تابع لجیستیک سه پارامتره روند کلی الگوی رویش علف

های  ( در سیستمTTهای هرز مختلف را در برابر زمان دما )

های مختلف علفکش بوتیزان استار دزورزی و  مختلف خاک

به خوبی توصیف نمود. تخمین پارامترهای تابع فوق در هر  

یک از تیمارهای ارائه شده نشانگر تفاوت الگوی رویش دو  

  جدول )گونه علف هرز مورد آزمایش نسبت به یکدیگر بود  

 .  (2 شکل ،1

 ورزی های خاکسیستم

های مختلف  الگوی رویش خردل وحشی و شلمی در سیستم

 ورزی به شرح ذیل بود. خاک

ورزی رویش تجمعی  خردل وحشی در سیستم بدون خاک

جدول ورزی رایج داشت )بیشتری نسبت به سیستم خاک

(  maxE(. حداکثر رویش تجمعی خردل وحشی )2شکل  ،  1

بدون خاکدر   و خاکسیستم  ترتیب  ورزی  به  رایج  ورزی 

شکل  ،  1جدول  گیاهچه در مترمربع بود )  1314و    3070

(  rateE(. شیب منحنی یا نرخ رویش در هر درجه روز رشد )2

ورزی متفاوت بود. خردل وحشی های خاکنیز بین سیستم

 



 120                                                                                                             1403  ،1شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد

بالاتری در هر  تحت سیستم بدون خاک ورزی نرخ رویش 

ورزی رایج داشت  درجه روز رشد در مقایسه با سیستم خاک

(. علاوه بر این زمان دمای خاک یا درجه روز رشد 1)جدول  

( بین  50Tدرصد رویش گیاهچه ) 50مورد نیاز تا رسیدن به 

خاک سیستم  تحت ورزی  دو  وحشی  خردل  بود.  متفاوت 

تری نسبت به سیستم پایین  50Tورزی  سیستم بدون خاک 

)جدول  خاک داشت  رایج  لذا1ورزی  وحشی  (.    در   خردل 

  ورزی خاک  هایکرت  به  نسبت   ورزیخاک  بدون  هایکرت

  عوامل .  یافت  دست  تجمعی  رویش   درصد   50  به  ترسریع  رایج

و    رویش   در  است  ممکن  متعددی خردل  سریعبالاتر  تر 

  سیستم   با  مقایسه  در  ورزیخاک  بدون  سیستم  در  وحشی

  های سیستم  در  اولاً   .باشند  داشته  نقش  رایج  ورزیخاک

  نزدیک   یا  خاک  سطح  روی  بر  بذور  بیشتر  ورزیخاک  بدون

 ،(Oryokot & Swanton, 1997)  اندگرفته  قرار  خاک  سطح

 زنیجوانه  برای  دما   و   نور  مخصوصاً  محیطی   شرایط  که  جایی

 ,.Marschner et al)  دارند  وجود  مطلوب  تجمعی  رویش  و

 در  بیشتری  هایگیاهچه  است  انتظار  قابل  بنابراین  ،(2024

 ,Leon and Owen)  یابند  رویش  ورزیخاک  بدون  سیستم

،   ثانیاً(.  2006 ورزی    های عمق  در  را  سطحی  بذور  خاک 

 ،(Benvenuti et al., 2001)  کند می  دفن   خاک  ترعمیق

می  رویش  کاهش  باعث  بنابراین وحشی    بذور .  شودخردل 

 محیط  واسطه  به  است  ممکن  شده  دفن  عمیق  حد  از  بیش

(. Benvenuti et al., 2001)  شوند  خواب  به  وادار  نامطلوب

  ورزیخاک  بدون  سیستم  تحت  بالاتر  تجمعی   رویش  نهایتاً

وحشی  کوچک  اندازه  به  تواندمی خردل   مربوط  بذرهای 

  به   که  کوچکی  بذرهای  از  تازگی  به  که  هاییگیاهچه.  باشد

 ممکن  زنند،می  جوانه  اند،شده  دفن  خاک  در  عمیق  طور

  یابند   رویش  خاک  سطح  از  بتوانند  آنها  اینکه  از  قبل  است

 ,.Bolfrey-Arku et al)   شود  تخلیه  شانانرژی  ذخایر

2011  .)( تأیید مطالب فوق سلطانی و همکاران  (  2014در 

دریافتند که بذرهای خردل وحشی به شدت به عمق دفن  

متر هرگز  سانتی  8شدن حساسیت دارند و در عمق بیشتر از  

ها نشان دادند که قادر به رویش نیستند. در این رابطه آن

واکنش درصد رویش خردل وحشی به عمق دفن شدن با  

می توصیف  نمایی  رابطه  درصد  یک  مدل  این  طبق  شود. 

درصد در عمق دفن شدن    66ی از حدود  رویش خردل وحش

متر به صورت نمایی به صفر درصد در عمق دفن  یک سانتی

)سانتی  8شدن   یافت  کاهش  (. Soltani et al., 2013متر 

شلمی بر خلاف خردل وحشی رویش تجمعی بیشتری در 

ورزی ورزی رایج نسبت به سیستم بدون خاکسیستم خاک

(. حداکثر رویش تجمعی شلمی 2شکل  ،  1ل  جدوداشت )

(maxEدر سیستم خاک )رایج و بدون خاک به ورزی  ورزی 

،  1جدول  گیاهچه در مترمربع بود )  1094و    2272ترتیب  

احتمالا2ًشکل   است  (.  آن  امر  این  از    دلیل  زنی جوانهکه 

 بیشتر  گرفتن  قرار  با  ورزیتحت سیستم بدون خاک  شلمی

  غیاب نور و پارگی کمتر پیرابر )پریکارپ( در معرض در بذر

(.  Vercellino et al., 2019)  مکانیکی جلوگیری شد کنترل

-می   نشان   را  غیرعمیق  فیزیولوژیکی  خواب  جنین  شلمی  در

)نوعی    توسط  مکانیکی  طور  به  زنیجوانه  و  دهد خورجین 

 ;Manalil et al., 2018شود )می  مهار  میوه خشک شکوفا(

Vercellino et al., 2019،)  باید   میوه  هایدیواره  بنابراین  

 طور  به  .کند  عبور  هاآن  از طریق   چهریشه  تا  شوند  ساییده

و    شیمیایی  فیزیکی،  نظر  از  پیرابر  از  بزرگی  بخش  طبیعی،

  با   بنابراین،  .شودمی  تجزیه  تابستان  طول  در  بیولوژیکی  یا

شلمی شکاف    در  را  میوه  ورزیخاک  ادوات  اینکه  به  توجه

  مشاهده   بالاتر  رویش   ،(Vercellino et al., 2019)   دهندمی

 .داد  توضیح  توانمی  را  ورزی رایجشده تحت سیستم خاک

در شلمی شیب منحنی یا نرخ رویش در هر درجه روز رشد  

(rateEخاک سیستم  تحت  شلمی  بود.  متفاوت  نیز  ورزی  ( 

به   نسبت  رشد  روز  درجه  هر  در  بالاتری  رویش  نرخ  رایج 

(. شلمی بر خلاف  1جدول  ورزی داشت )سیستم بدون خاک

تری پایین  05Tورزی رایج  خردل وحشی تحت سیستم خاک

خاک بدون  سیستم  به  )نسبت  داشت  با  1جدول  ورزی   .)

شاخص نتایج  و  شده  گفته  مطالب  به  رویش،  توجه  های 

ورزی دارای میانگین  خردل وحشی در سیستم بدون خاک

زمان رویش کمتر و شاخص سرعت رویش بالاتر در مقایسه 

( و با دریافت درجه 2جدول  ورزی رایج بود )با سیستم خاک

درصد رویش تجمعی   50تر به  ( کمتر، سریع50Tروز رشد )

( و همین روند را تا  2جدول  و    1جدول  خود دست یافت )

برداری ادامه داد به طوری که در سیستم پایان روند نمونه

جدول  ورزی حداکثر رویش گیاهچه را داشت )بدون خاک 

ورزی رایج  (. در مقابل شلمی در سیستم خاک2شکل  ،  1

دارای میانگین زمان رویش کمتر و شاخص سرعت رویش  

( و با  2جدول  ورزی بود )بالاتر نسبت به سیستم بدون خاک 

درصد رویش    50تر به  دریافت درجه روز رشد کمتر، سریع

( و این روند  2جدول  و    1جدول  تجمعی خود دست یافت )

ورزی برداری ادامه داد و در تیمار خاکرا تا پایان روند نمونه

،  1جدول  حداکثر رویش تجمعی گیاهچه بود )  رایج دارای
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نتایج کلی الگوی رویش خردل وحشی و شلمی   (.2شکل  

ورزی نشان داد که شلمی در  های مختلف خاکدر سیستم

ورزی دارای میانگین زمان رویش کمتر  هر دو سیستم خاک

تر،  ( پایین50T( و با دریافت درجه روز رشد )2جدول  بود )

درصد رویش تجمعی گیاهچه در مقایسه با    50تر به  سریع

خردل وحشی در ابتدای فصل رشد دست یافت. لذا با توجه 

به نتایج این آزمایش شلمی نسبت به خردل وحشی دارای 

دهد که درجه ج نشان میزنی زود هنگام است. این نتای جوانه 

های  بینی کننده خوبی برای رویش علف روز رشد خاک پیش

مورد الگوی    در  را  جالبی  هایبینش  مطالعه  باشد. اینهرز می

های مختلف غالب کلزا در سیستم  هرز  علف  دو گونه  رویش

  کرده  ارائه هستند روبرو آن با تولیدکنندگان که ورزیخاک

  مدیریت   های برنامه  طراحی  برای  توانمی  دانش  این  از  .است

سازگارتر   کنترل  که  کرد  استفاده  هرز  هایعلف  تلفیقی

-بینی رویش علف های هرز را فراهم خواهد کرد. پیش علف

های هرز به کشاورزان کمک خواهد کرد تصمیمات بهتری 

 های هرز اتخاذ کنند. برای مدیریت زراعی و علف

 

 های برازش مدل لجیستیک سه پارامتری به رویش تجمعی خردل وحشی و شلمی تخمین پارامترها و شاخص  -1جدول 

 ورزی  کلزا های مختلف خاکدر برابر زمان دمای خاک در سیستم 

 های علف هرز گونه

 

 ورزی خاک هایسیستم
RMSE adj2R 

±se50T 

 ( رشد روز  درجه )
±serateE 

±semaxE 

 ( مربع متر در  گیاهچه)

 خردل وحشی 

 22/1314±46/122 - 94/3±51/0 82/817±07/57 99/0 66/2 ورزی خاک

 06/3070±06/500 - 24/4±75/0 21/742±33/34 98/0 33/4 ورزی بدون خاک

P value   001/0> 001/0> 001/0> 

 26/2272±66/228 - 47/6±67/0 52/616±27/92 99/0 20/3 ورزی خاک شلمی 

 58/1094±13/121 - 98/2±64/0 87/659±09/14 99/0 33/2 ورزی بدون خاک

P value   001/0> 001/0> 001/0> 

Se خطای استاندارد : 

 

 

درصد رویش خردل وحشی و شلمی در   50تجمعی مورد نیاز برای ( و میزان درجه روز رشد 5و  4های رویش )معادلات شاخص  -2جدول  

 ورزی  کلزا های مختلف خاکسیستم

 میانگین زمان رویش 

 براساس درجه روز رشد 

 شاخص سرعت رویش 

براساس درجه روز رشد  

 )درصد( 

درجه روز رشد تا رسیدن  

درصد رویش   50به  

 تجمعی 

 هایسیستم

 خاک ورزی  

 

های  گونه  

 علف هرز 

 a07/101  b 12/0 a 82/817 ورزی خاک 

 خردل وحشی 
b 01/96 a 29/0 b 21/742 ورزی بدون خاک 

 b38/75 a 0.26 b 52/616 ورزی خاک  

 ورزی بدون خاک a 29/82 b 09/0 a 8//659 شلمی 

 (.p>0.005ندارند ) داریمعنی تفاوت حروف یکسان  شاخص سرعت رویش با میانگین زمان رویش و مقادیر علف هرز، گونه هر بین و داخل در
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ورزی کلزا. تابع برازش یافته  های مختلف خاکدریافتی در طول فصل( در سیستم GDDرویش تجمعی خردل وحشی و شلمی در برابر زمان دمای خاک ) -2شكل 

.باشدلجیستیک سه پارامتری می

 
 

متازاکلر دز  + مراک  کویین  علفكش  مختلف  های 

 )بوتیزان استار(

در   شلمی  و  وحشی  خردل  رویش  مختلف  دزالگوی  های 

 به شرح ذیل بود.  استار علفکش بوتیزان

استار  دز   بالاترین  در   در   موثره  ماده   گرم  100)  بوتیزان 

  و   بود  پایینخردل وحشی و شلمی    تجمعی   رویش(  هکتار

علف هرز  تجمعی  رویش   هیچ   که  هنگامی (  maxE)  این دو 

(.  3  شکل  ، 3  جدول)  بود  بالاتر  بود  نرفته  کار  به  کشیعلف

  ( rateEرویش )  نرخ  یا   منحنی  شیب  برای  مشابهی  مشاهده

  بود   شده   یافت  هر درجه روز رشد برای هر دو علف هرز  در

  100بوتیزان استار ) مقدار بالاترین در پارامتر این که جایی

   کش علف  غیاب  در و بود کمتر  گرم ماده موثره در هکتار(

 

 

  را   متفاوتی  روند  50T  دیگر  طرف  از(.  3  جدول)  بود  بیشتر

  بیشتر بوتیزان استار دز بالاترین  در 50T  که جایی داد نشان

  دو   هر  در   روند (.  4  جدول)  بود   کمتر  کش علف  غیاب   در   و

های رویش  از طرف دیگر نتایج شاخص  . بود  مشابه  علف هرز

بالاترین   در  شلمی  و  وحشی  خردل  که  دادند    دز نشان 

( استار  دارای   100بوتیزان  هکتار(  در  موثره  ماده  گرم 

ترین شاخص سرعت بیشترین میانگین زمان رویش و پایین

( و با دریافت بالاترین درجه روز رشد 4رویش بودند )جدول  

ترین  پایین( و دارا بودن  4و    3  جداول( )50T)داشتن بالاترین  

به  3نرخ رویش )جدول   درصد رویش تجمعی    50( دیرتر 

  زراعی   گیاه  برای  بیشتری  فرصت  امر  گیاهچه رسیدند. این

 فراهم  بهتر  استقرار  و  موجود  منابع  از  برداریبهره  منظور  به

خردل وحشی    هایگیاهچه  سرکوب  برای  را  آن  توانایی   و   کرد

کش  دهد که علفاین نتایج نشان می  . داد  و شلمی افزایش 
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در   استار  )   دزبوتیزان    در   موثره  ماده   گرم  100استاندارد 

هکتار( به خوبی توانست خردل وحشی و شلمی را کنترل  

 Shimiهای فوق شیمی و همکاران )نماید. در تأیید یافته

et al., 2014  استار بوتیزان  که  دریافتند  در    2/2)(  لیتر 

های هرز پهن برگ مزرعه هکتار( قادر به کنترل تمام علف

( همکاران  و  چنریچ  به Jennrich et al., 1993بود.  نیز   )

 است  کشیعلف  استار  نتیجه مشابهی دست یافتند. بوتیزان

 هرز  هایعلف  از  وسیعی  طیف  کنترل  برای  که  دومنظوره

  هرز   هایعلف  جمله  از  کلزا  مزارع  برگ  پهن  و   برگ  باریک

)می  کار  به  کلزا  خانواده  هم (. Shimi et al., 2014رود 

  مراک  کویین  و   متازاکلر  موثره   ماده   دو  دارای  استار  بوتیزان

نماید  می  جلوگیری  سلولی  تقسیم  از  متازاکلر  .باشدمی

(Shimi et al., 2014)  های اکسین  از  مراک  کویین  و  

کند  می  ایجاد  اختلال  گیاه  رشد   در  که  باشدمی  مصنوعی

(Tomlin, 2004)  .های درریشه  راه  از  بیشتر  استار  بوتیزان 

  مصرف  از  پس   . گرددمی  جذب  هرز  هایعلف  زنیجوانه   حال

-علف استار جذب بوتیزان رویشی،پیش صورت به خاک در

  پژمردگی   باعث  زمانی  اندک  در  و  شده  زده  جوانه  هرز  های

 موجب  تواندمی  سم  این  همچنین.  گردد می  آنها  نابودی  و

گردد    کوتیلدونی  مرحله  در  هرز  هایعلف  نابودی

(Grintsenko, 2012).  

در   و شلمی  رویش خردل وحشی  الگوی  کلی  های  دزنتایج 

مختلف علف کش بوتیزان استار نشان داد که شلمی در هر 

میانگین    دزسه   با داشتن کمترین  استار  بوتیزان  علف کش 

ترین درجه روز رشد ( و دریافت پایین4  جدولزمان رویش )

(50T( )در مقایسه با خردل وحشی سریع4و    3  جداول ) تر به

درصد رویش تجمعی گیاهچه دست یافت. بر این اساس    50

جوانه دارای  وحشی  خردل  به  نسبت  هنگام  شلمی  زود  زنی 

شلمی  کنترل  برای  مناسب  رشدی  مرحله  بنابراین  است. 

که   است  گیاهچههنگامی  اصلی  موج  غالب  هنوز  گونه  های 

 اند دیگر رویش پیدا نکرده

 

 

 

 

شلمی در برابر زمان   و تخمین پارامترها و شاخص های برازش مدل لجیستیک سه پارامتری به رویش تجمعی خردل وحشی -3جدول 

 های مختلف علفكش کویین مراک + متازاکلر )بوتیزان استار( دزدمایی  در 

 

  علف هایگونه

 هرز 

 

 هکتار(  در  موثره ماده  گرم)  علفکش دز
RMSE adj2R 

±se50T 

 ( رشد روز  درجه )
Erate±se 

Emax±se 

 ( مربع متر در  گیاهچه)

 

 خردل وحشی 

0 59/3 98/0 28/67±16/727 79/0±19/4 - 57/716±53/2125 

50 92/2 99/0 13/133±82/788 52/0±86/2 - 66/468±50/1469 

100 16/2 98/0 53/142±67/851 33/0±49/2 - 97/173±94/910 

P value   001/0> 001/0> 001/0> 

 

 شلمی 

0 66/2  98/0 33/42±16/620 99/0±97/4 - 84/265±53/1555 

50  18/2 98/0 24/53±26/639 89/0±60/4 - 89/161±16/990 

100 84/1 97/0 25/63±75/640 68/0±22/4 - 10/152±85/755 

P value   001/0> 001/0> 001/0> 

Se خطای استاندارد : 
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شلمی در   و درصد رویش خردل وحشی 50( و میزان درجه روز رشد تجمعی مورد نیاز برای 5و  4شاخص های رویش )معادلات  -4جدول 

 های مختلف علفكش کویین مراک + متازاکلر )بوتیزان استار(  دز

 میانگین زمان رویش 

 براساس درجه روز رشد 

 شاخص سرعت رویش 

براساس درجه روز رشد  

 )درصد( 

درجه روز رشد تا  

درصد   50رسیدن به 

 رویش تجمعی 

 علفکش  دز

 هکتار(  در  موثره ماده  گرم) 

   هایگونه

 هرز  علف

   99/93 c  19/0 a  16/727 c 0  

86/97  خردل وحشی  b  13/0 b  82/788 b 50 

 10/103 a  08/0 c  67/851 a 100 

 91/76 c  16/0 a  16/620 c 0  

22/77  شلمی  b  11/0 b  26/639 b 50 

 30/78 a  07/0 c  75/640 a 100 
 (.p>0.005ندارند ) داریمعنی تفاوت حروف یکسان  شاخص سرعت رویش با میانگین زمان رویش و مقادیر علف هرز، گونه هر بین و داخل در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دریافتی در طول فصل( در دوزهای مختلف علفكش کویین مراک + متازاکلر )بوتیزان استار(   GDDشلمی در برابر زمان دمایی ) و  رویش تجمعی خردل وحشی -3شكل 

 )گرم ماده موثره در هكتار(. تابع برازش یافته لجیستیک سه پارامتری می باشد. 
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 گیری کلی نتیجه

  میانگین   دارای  ورزیخاک  بدون  سیستم  در  خردل وحشی

 مقایسه  در  بالاتر  رویش  سرعت  شاخص  و  کمتر  رویش  زمان

 رشد  روز  درجه  دریافت  با  و   بود  رایج  ورزیخاک  سیستم  با

(50T  )،دست   خود  تجمعی   رویش  درصد   50  به  ترسریع  کمتر  

در  مقابل   یافت. در  دارای  رایج  ورزیخاک   سیستم  شلمی 

  بالاتر   رویش  سرعت  شاخص  و  کمتر  رویش   زمان  میانگین

  50T  دریافت  با   و   بود  ورزیخاک  بدون  سیستم  به  نسبت

رسید.    خود  تجمعی   رویش  درصد  50  به   ترسریع  تر،پایین

  موثره   ماده  گرم  100  دز  شلمی در  و  همچنین خردل وحشی

  رویش   زمان  میانگین   بیشترین  استار دارای  هکتار بوتیزان  در

  50Tدریافت    با  و  بودند  رویش  سرعت  شاخص  ترینپایین  و

 درصد  50  به  دیرتر  رویش پایین تر،  نرخ  بودن  دارا  و  بالاتر

   در مجموع شلمی در .دست یافتند گیاهچه تجمعی رویش

 بوتیزان  کش  علف  دز  سه  ورزی و هرخاک  سیستم  دو  هر

خردل   با  مقایسه  کمتر در رویش   زمان   میانگین  دارای  استار

 درصد  50  به  ترسریع  تر،پایین   50T  دریافت  با   و  بود  وحشی

بر  .  یافت  دست  رشد  فصل  ابتدای  در  گیاهچه  تجمعی  رویش

شلمی   کنترل  برای  مناسب  رشدی  مرحله  اساس  این 

های گونه غالب  هنگامی است که هنوز موج اصلی گیاهچه

 دیگر رویش پیدا نکرده است. 

   

ما وخاک  اثرات  مطالعه   روی  بر  را  کشعلف  کاربرد  ورزی 

  کرد. هر   گیریدر کلزا اندازهخردل وحشی و شلمی  رویش  

  گرفتن   نظر  در  ارزش  و   دادند  تغییر  را  رویش  پویایی  عامل   دو

  این   با  . دادند  نشان  را  همزمان  طور  به  مدیریتی   شیوه  چندین

  بین   مستقیم  روابط سببی  عنوان  به  است  ممکن  آنچه  حال

  شود،   ظاهر  هرز  هایعلف  رویش  و  زراعی  سیستم  مدیریت

دیگر باشد.    عوامل  با واسطه  یا  تصادفی  تواندمی   اوقات  گاهی

 است  ممکن  گیاهچه  رویش  بر  ورزیخاک  اثر  مثال  عنوان  به

  داده   نسبت  خاک  پروفایل  در  بذر  قرارگیری  محل  تغییر  به

  رطوبتی و دمایی   شرایط  بر  تواندمی  موقعیت  تغییر  این  .شود

  در   گیاهچه  که   فیزیکی  مقاومت  همچنین  و   بذر  اطراف

  . بگذارد  تأثیر  شود،می  مواجه  آن  با  خاک  سطح  به  رسیدن

  توانند می  هرز  هایعلف  رویش  هایمدل  کلی،  طور  به

  یا   مکانیکی   کنترل  عملیات  هر   برای  را   بندیزمان  بهترین

 احتمال  نتیجه  در  و  کنند  شناسایی  هرز  هایعلف  شیمیایی

 .دهند کاهش را بعدی  عملیات به نیاز

 سپاسگزاری

کشاورزی  آموزشکده  جانبه  همه  حمایت  از  وسیله  بدین 

 . ساری در انجام این تحقیق کمال تشکر و قدردانی را داریم
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Abstract 

The timing of weed emergence is among the most important variables determining how species respond to 

management measures. In order to predict the emergence pattern of wild mustard (Sinapis arvensis L.) and 

turnipweed (Rapistrum rugosum (L.) All.) under different management operation, a split plot experiment was 

conducted in a completely randomized block design with three replications in Sari Agricultural College in 2022. 

Two tillage systems (Conventional tillage and no-till) and three doses of Butisan Star (quinomerac + metazachlor) 

(0, 50, and 100 g ai ha-1) were considered as experimental factors. The three-parameter logistic function described 

well the general trend of the emergence pattern of wild mustard and turnip weed against soil thermal time (STT). 

The results showed that wild mustard in the no-till (NT) system had a shorter mean emergence time (MET) (96.01) 

and a higher emergence rate index (ERI) (0.29) compared to the conventional tillage (CT) system, and by receiving 

a lower growing degree days (T50) (742.21), it reached 50% of its cumulative emergence faster. On the other hand, 

turnipweed in CT had a lower MET (75.38) and a higher ERI (0.26) than NT, and by receiving a lower T50 (616.52), 

it reached 50% of its cumulative emergence faster. Also, wild mustard and turnip weed at the dose of 100 g ai ha-

1 of Butisan Star had the highest MET (103.10 and 78.30 respectively) and the lowest ERI (0.08 and 0.07 

respectively), and by receiving higher T50 (851.67 and 640.75 respectively), they achieved 50% cumulative 

emergence of seedlings later. In total, turnip weed in both tillage systems and all three doses of Botisan Star 

herbicide had a lower MET compared to wild mustard and by receiving lower T50, it achieved 50% cumulative 

seedling emergence faster at the beginning of the growing season. On this basis, growth stage suitable for 

controlling turnip weed, when the main wave of seedlings of other species still has not found emergence. The 

results of this research provide robust information on predicting the emergence time of wild mustard and turnip 

weed, which can help growers make better management decisions. 
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