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هاي هرز مقاوم به علفها بر محيط زيست وگسترش علفافزايش آگاهي عمومي در زمينه اثرات نامطلوب علفكش

تواند در اين راستا ما را ياري رساندمناسب كنترل  مي تعيين زمانهاي هرز با پيش بيني زمان سبز شدن علف

مدل متفاوت در رابطه با زمان دمايي وجود دارد كه با توجه به  توانايي  هرز 

هرز علف  شدن سبز الگوي بررسي  منظور به و دليل همين به .باشيم مي

روند ظهورگياهچه هاي آزمايش اين در. شد انجام 1388 سال در آزمايشي 

تجمعي شدن سبز درصد و دمايي زمان بين توق، گياهچه هاي ظهور الگوي

نشان مختلف عمق دو در شده مشاهده هايداده به شده داده برازش توابع

مورد دمايي زمان لحاظ ازظهورگياهچه ها %) 10( شروع جهت مختلف  دو عمق

تجمعي شدن سبز% 50 بود شده كشت متريسانتي دو عمق در بذوري كه

   .گرفت صورت 774 زمان دمايي در متريسانتي

  .توق، عمق كاشت زمان دمايي، مدلسازي، 
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  مقدمه

ميزان هاي هرز دو عامل تعيين كننده زمان ظهور و تراكم علف

هاي هرز بر رشد و عملكرد گياه زراعي ذاري علفگتاثير

هاي هرزي كه در اوايل علف). Knezevic et al., 1994(است

فصل سبز مي شوند رقابت بيشتري با گياه زراعي خواهند 

هاي هرزي كه در اواسط و اواخر داشت در حالي كه علف

ار شوند و از مديريت هاي اعمال شده فرفصل رشد سبز مي

كنند شانس زيادي جهت توليد بذر و افزايش بانك بذر مي

هاي هرز در يك بيشتر علف  .)Grundy, 2000(خواهند داشت 

 ظهورشوند و الگوهاي برهه زماني خاص از فصل سبز مي

 (Anderson & Nillson, 1996) شودويژه براي هر گونه ديده مي

سبز  الگوي. دگرداي محسوب مي هكه جزء خصوصيات گون

هاي هرز مشخص كننده اين موضوع خواهد بود شدن علف

كه كدام علفكش و يا روشهاي غير شيميايي كنترل علف هرز 

هاي هرز علف مي تواند در جلوگيري و يا به حداقل رساند اثر

داشتن الگوي ظهور . بر عملكرد و كيفت محصول موثرتر باشد

كه با پيش معين براي هر گونه اين شانس را به ما مي دهد 

هاي هرز، زمان مناسب كنترل بيني زمان و الگوي ظهور علف

اين پيش بيني مي تواند در . هاي هرز را مشخص نماييمعلف

كاهش رقابت علف هرز با گياه زراعي و كاهش مصرف 

علفكش و همچين استفاده از برنامه مديريتي مناسب ما را 

 زمان پيش بيني بطور مثال ).Buhler et al., 2000( ياري رساند

 كه زراعي گياهان كاشت زمان نيتعي در علف هرز شدن سبز

 علفكش هاي پس رويشي كاربرد زمان دارند، وسيع كشت دوره

كمك كننده  رشد فصل در آينده پيش بيني تهاجمات حتي و

 به همين دليل مدل). Norsworthy & Olovira, 2007( باشند

هاي هرز را پيش بيني مي كنند ابزار هاي كه زمان ظهور علف

تصميم گيري مديريتي با ارزشي مي باشند كه مي توان در 

 ,Forcella)بهينه سازي برنامه هاي كنترل از آنها سود برد 

از مدل هاي رگرسيون غير خطي براي كمي سازي  .(1998

واكنش جوانه زني و سبز شدن بذور گياهان نسبت به دما 

 Thermal)زمان دمايي  ).Gan et al., 1992 (استفاده شده است

time)  كه بيانگر تجمع دماي بالاتر از درجه حرارت پايه بوده

به عنوان تابعي از زمان است به عنوان شاخص وابسته به آب 

 شودو هوا جهت پيش بيني مراحل نموي گياهان استفاده مي

)Gordon & bootsma., 1993 .( تفسير استفاده از زمان دمايي در

رخدادهاي بيولوژيكي و تصميم گيري به موقع مديريت 

هاي هرز مي تواند در مديريت تلفيقي استفاده شود و علف

اين روش در رسيدن به سطح مطلوب كنترل موثرتر از تصميم 

 .)Harris et al., 1998(  گيري بر اساس اطلاعات تقويمي است

 اثر رايدا آن رويي سطح زير در خاك روزانه حرارت درجه

 تبديل باشد كه با مي هرز هايعلف بذر زني جوانه بر مستقيم

 پيش جهت آن از دمايي مي توان زمان به خاك حرارت درجه

  كرد استفاده هرز هايعلف هاي گياهچه شدن سبز زمان بيني

(Dorado et al., 2009). 

نيز بر جوانه زني و سبز  ديگري فاكتورهايعلاوه بر  دما 

 زمان بيني پيش درهاي هرز و در نتيجه علفشدن بذور 

 & Mennan) . باشند داشته خالتظهورگياهچه ها مي توانند د

Ngouajio, 2006) جوانه درصد كه كردند گزارش يآزمايش طي 

 در L,Galium aparine L. Brassica kaber هرز علف بذور زني

 كاشت، عمق به بسته كه داشته قرار% 84 تا% 44 از اي دامنه

. يافتمي كاهش بذر كاشت عمق افزايش با زني جوانه درصد

 20 تا عمق افزايش با شيرپنير هرز علف در كه طوري به

 .افتي كاهش خاك سطح به نسبت% 28 زني جوانه متر سانتي

 به آن زنيجوانه زمان و L. Ambrosia trifidaبذر خواب ميزان

 ,.Harrison  et al).دارد بستگي شوندمي كاشته بذور كه عمقي

 در زني جوانه درصد بيشترين مختلف هايگونه بين در (2007

) 5-10( عمق افزايش با و گرفته صورت متر سانتي 50 عمق

   (Rashed Mohassel et al., 2006).يابدمي كاهش% 98 زني جوانه

 سومين ،.Xanthium strumarium L  با نام علمي توق 

و ذرت  سويا مزارع بويژه زراعي محصولات مهم هرزعلف

درصد  65و 87مي باشد كه در اين محصولات به ترتيب تا 

 Yousefi, 2009; Karimmojeni et( كاهش مي تواند ايجاد نمايد

al., 2010.( تواند مي هرز علف اين شدن سبز الگوي از آگاهي 

 لذا. باشد موثر كنترل هاي هزينه كاهش و اصولي مديريت در

 هرز علف شدن سبز زمان بيني پيش اهداف با تحقيق اين
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  قاعما دو در توق بذور شدن سبز الگوي مقايسه توق،

 سبز بينيپيش براي مختلف هايمدل مقايسه مختلف خاك و

  .آمد در اجرا به توق هرز علف شدن

  هاروش و مواد

 كشاورزي دانشكده گلخانه در 1388 پاييز در آزمايش اين

در اين . شد اجرا تصادفي كاملاً بصورت زنجان دانشگاه

 كود ماسه، از مخلوطي( خاك سازي آماده از پسآزمايش، 

و قرار دادن آن در گلدان)  2:1:2رس به نسبت  خاك و دامي

 30 سانتيمتر، 25و طول و عرض  35هاي پلاستيكي به ارتفاع 

 پنج و متريسانتي دو عمق دو در گلدان هر در توق بذر عدد

دماي  .شد آبياري به اقدام سپس و داده قرار متريسانتي

درجه سانتيگراد  16و  25روزانه و شبانه گلخانه به ترتيب 

 مرحله در كه روز هر در شده سبز بذور هفته كي از پس. بود

 تا كار اين شدند خارج خاك از و شمارش بودند كوتيلدوني

 درصد سپس. افتي ادامه بذرها زمان اتمام جوانه زني تمام

 سبز بذور كل به نسبت روز هر در هرز علف بذور شدن سبز

 .آمد دست به تجمعي شدن سبز درصد و محاسبه شده

  آماري محاسبات

 شده پيشنهاد زمان دمايي محاسبه براي متعددي هاي روش

 بيان پايه دماي منهاي ميانگين دماي روش، ترين رايج است

  :است زير معادله در شده

��� � ∑ ���	
����
� � � ��

� 1 معادله                                   

 در افتهي تجمع دمايي واحدهاي دهنده نشان CTU آن در كه

= n افته،ي تجمع روزهاي درجه شروع تاريخ= i روزها، درجه

 روزانه، دماي حداكثر =Tmax تعداد روز اندازه گيري دما ،

Tmin= و روزانه دماي حداقل Tb= مي پايه دماي 

 اين در توق براي پايه صفر (Leblanc et al., 2003).باشد

 Norsworthy).شد گرفته نظر در گراد سانتي درجه 5/9 آزمايش

& Oliveira, 2007)  

 از استفاده با دمايي زمان با توق، شدن سبز الگوي بيني پيش

  .گرفت صورت زير توابع

  )لجستيك جديد( 2 معادله

))((exp1

100
mxb

E −−+
=  

)exp( )گومپرتز( 3 معادله )((

exp100
mxb

E
−−−= 

exp1(100()     ويبول( 4 معادله  ))(( cbxE −−=      

= x شده، بينيپيش تجمعي شدن سبز درصد= E آن در كه

GDD اساس بر تجمعي Max و Min ،خاك b =سرعت( شيب 

= c و x محور در خميدگي نقطه= GDD(، m هر در شدن سبز

  .باشندمي مدل پارامتر

 با شده بيني پيش و شده مشاهده مقادير بين همبستگي ميزان

RMSEاستفادهاز ضريب تبيين و همچنين 
 در. شد تعيين *

شاخصي است كه اختلاف نسبي بين مقادير شبيه  RMSE واقع

دهد و توصيفي از قابليت پيش سازي و مشاهدات را نشان مي

  .كندبيني مدل را ارائه مي

���� � �∑ ��� � ����

��� /�                              5 معادله

 xi =واقعي، تجمعي شدن سبز درصد  yi =شدن سبز درصد 

 هر. باشد مي مشاهدات تعداد= n  و شده بيني پيش تجمعي

مطلب خواهد  اين دهنده نشان باشد كمتر RMSE مقدار چه

 همچنين سه . استمناسب تري داشته  برازش مدل بود كه 

. شدند مقايسه شده تصحيح Akaike معيار از استفاده با مدل

 است بهتر مدل آن باشد كمتر مدلي در آن مقدار چه هر

(Burnham & Anderson, 2002) .از استفاده با مدل برازش 

 صورت SigmaPlot 11  افزار نرم با و خطي غير رگرسيون

  .گرفت

  بحث و نتايج

  هامدل  مقايسه

 در گومپرتز مدل ،1 جدول به توجه با: مترسانتي دو عمق

 عنوان به) 26/794( كمتر AICc دليل به مترسانتي دو عمق

 94/0 با R2 مدل اين در همچنين. شد انتخاب مدل بهترين

كه نشان مي  بود مقدار كمترين 11/0 با RMSE و بيشترين

                                                 
* - Root Mean Square Error 
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ه و مشاهد شده سازياختلاف نسبي بين مقادير شبيه دهد 

 مدل البته. است شده داده مناسبي برازش و مدل بوده كم شده

 گومپرتز مدل كارايي نزديك به) AICc )81/796 با هم ويبول

 AICc با لجستيك مدل اما .است مناسبي نسبتاً مدل و دارد

توان از آن براي پيش برازش مناسبي نداشته و نمي) 62/822(

-كه در سطح رويي خاك قرار مي بيني ظهور بذور توق اي

  .گيرند استفاده نمود

نشان داد كه مدل ويبول از AICc  مقادير :مترسانتي پنج عمق

به عنوان  برازش مناسب تري داشته و بين سه مدل به كار رفته

 برابر ويبول مدل براي AICc مقدار .شد انتخاببهترين مدل 

 ترتيب به گومپرتز و لجستيك هايمدل براي و 69/726 با

 براي RMSE وR2  مقادير همچنين. بود 94/743 و 77/731

 09/0 و 940/0با ترتيب به ديگر مدل دو به نسبت ويبول مدل

 تفاوت AICc مقادير به توجه با. بود مقدار كمترين و بيشترين

 گومپرتز مدل با اما نيست زياد خيلي لجستيك با ويبول مدل

 رگرسيوني تجزيه با لذا ). 1جدول( دارد زيادي اختلاف

 عمق در كه توق اي بذور گفت براي  توانمي گرفته صورت

درصد خطا  11 با  گومپرتز مدل قرار مي گيرند متريسانتي دو

 متري قرار مي گيرند سانتي پنج كه در عمق بذور و براي 

داشته و  بهتري برازش درصد  9ويبول با خطاي كمتر از  مدل

پيش بيني ظهور گياهچه هاي توق ميتوان از اين مدلها براي 

 RMSE مقدار Ekeleme et al., (2005)).  1جدول( استفاده كرد

 8/5 از اي دامنه در را تجمعي شدن سبز درصد براي مناسب

  . كردند گزارش 1/10 تا

  

  متفاوت كاشت عمق دو در مختلف سه مدل وسيله به توق شدن سبز شده برآورد پارامترهاي  -1 جدول

Table 1- Parameters estimated of three different models fitted to seedling emergence of  Xanthium strumarium  in two different burial depths. 

Soil depth 
(cm) Function 

parameters 
AICc R2 RMSE(%) b c Xo 

2 
webul 0.0017(0.00003) 1.990(0.098) – 796  0.94  11.2 

GPZ 0.0044(0.0002) – 393.57(8.37) 794 0.94 11.1 
LOG 0.0064(0.0003) – 502.22(9.57) 822 0.93 12.1 

5 
webul 0.0012(0.00001) 3.773(0.214) – 726 0.94 9.1 
GPZ 0.0042(0.0002) – 673.10(8.32) 743 0.93 9.5 
LOG 0.0071(0.0004) – 773.88(7.66) 731 0.94 9.2   

Standard errors are given in parenthesis 
Parameter estimates of a three-parameter sigmoid model fitted to the in Figure 

  مزرعه در شدن سبز الگوي

ي الگو دو و پنج سانتيمتري، عمق دوهاي توق در گياهچه

 نياز موردزمان دمايي  داشته همچنين از لحاظ متفاوتي ظهور

 براي. ظهور گياهچه ها نيز با هم اختلاف داشتند شروع براي

. افتي افزايش زمان دماي افزايش با شدن سبز عمق، دو هر

% 50 بود شده كشت متريسانتي دو عمق در بذوري كه براي

 در افتاد اتفاق واحد زمان دمايي 5/478 در تجمعي شدن سبز

- سانتي پنج عمق در بذور اين تجمعي شدن سبز% 50 حاليكه

 نتيجه در. گرفت صورت واحد زمان دمايي 8/774 در متري

نياز  موردزمان دمايي  به ترسريع متريسانتي دو عمق در بذور

 سبز% 90 همچنين). 2جدول(براي درصد معين ظهور رسيدند 

  907 /8 در متري سانتي در عمق دو توق براي بذور شدن

 براي شدن سبز% 90 حاليكه در. اتفاق افتاد واحد زمان دمايي

واحد زمان   3/972 متري درسانتي پنج عمق در توق بذور

 بيشتر شدن سبز سرعت دهنده نشان اين كه دادرخ  دمايي

). 2-4 جدول(باشدمي متريسانتي دو عمق در توق هرز علف

(Norsworthy & Oliveira, 2007) در را توق شدن سبز مدل كه 

 به را شدن سبز% 90 و 75 ،50 ،25 ،10 كردند بررسي سويا

 1037 و 601 ،309 ،162 ،107 دمايي هاي زمان در ترتيب

 آزمايشي طي در Mennan & Ngouajio (2006).كردندگزارش 

 نتيجه اين به دادند انجام وحشي خردل و شيرپنير روي بر كه

 خاك سطح روي كه پنيري شير بذور زني جوانه كه رسيدند

 متر سانتي 20 تا كاشت عمق افزايش با كه بود% 48 بودند

 خردل مورد در همچنين. افتي كاهش% 28 به زني جوانه

 با آن زمستانه و تابستانه هاي گونه شدن سبز نيز وحشي

 در دمايي نوسانات اصولاً. افتندي كاهش كاشت عمق افزايش
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 كرده كمك بذر خواب شكستن به كه بوده بيشتر خاك سطح

-افتهي مشابه نتايج اين. بردمي بالا را سبزشدن و زني جوانه و

 و قرمزريشه خروستاج روي  Omami et al., (1999) هاي

Mennan (2003) همين همچنين. باشد مي پنير شير روي بر 

 كه است ناشكوفا خشك ميوه كي توق بذر دانيممي كه طور

 ولي زندمي جوانه راحتي به پاييني بذر. است بذر دو داراي

 خواب علت. ماندمي باقي خواب در هاسال براي بالايي هبذر

-مي پس. استدر اطراف بذر  اكسيژن پايين مكش نيز ميزان

 شودمي كم اكسيژن مقدار چون عمق، افزايش با گفت كه توان

 & kochaki).يابدمي كاهش توق بذور خواب شكست احتمال

Sarmadnia., 1998) همچنين عمق افزايش با شدن سبز كاهش 

 مرتبط سن و بذر در موجود غذايي مواد ميزان با تواندمي

 هرچه(  بذر ذخائر و حدي تا بذر سن افزايش با كه باشد

 سبز نتيجه در و زني جوانه) زندمي جوانه سرعتر باشد بزرگتر

  (Mennan & Ngouajio, 2006).يابدمي افزايش شدن

  زمان دمايي مورد نياز جهت درصدهاي مختلف ظهور گياهچه توق در دو عمق متفاوت خاك - 2جدول

Table 2- Thermal time required for selected cumulative emergence times in two different burial depths of xanthium strumarium 
using eqn (4) fitted model 

Thermal time to reach  % emergence 
Soil depth 
(cm) 

90 75 50 25 10 

907  679 478 319 205 2 

1092 930 774 615 470 5 
 

 تقريباً 2 و 1 هايشكل در شده داده برازش تابع به توجه با

 دو عمق در توق ظهور ظهور گياهچه هاي سرعت بيشترين

 گرفت صورت 200-300 با برابر زمان دماييدر  متري سانتي

 ظهور سرعت بيشترين تابع شيب به توجه با حاليكه در

 در ويبول مدل با متريسانتي پنج عمق در توق گياهچه هاي

 عمق از بيشتر% 69 كه شد ديده 750-800زمان دمايي برابر با 

 آن شدن سبز ديرتر و تأخير دهنده نشان و بوده متريسانتي دو

  ).2 و 1 شكل( باشدمي

زمان  در متريسانتي دودر عمق  توق بذور كه آنجايي از

 اوايل در توانندمي بذور اين لذا ،شدند سبز كمتري دمايي

 آن با زراعي محصول اوليه مراحل در و شده سبز رشد فصل

 هرز هاي علف شدن سبز در تأخير همچنين. كنند رقابت

 دير شدن سبز اما دهد كاهش تواندمي را هاآن رقابتي توانايي

 چون كنند فرار كنترلي اقدامات از كه دهدمي اجازه هاآن به

 كاربرد بويژه( هرزعلف مديريتي هاياستراتژي بيشتر

 دليل همين به شودمي انجام رشد فصل ابتداي در) هاعلفكش

 و بذر بانك اندازه افزايش از جلوگيري براي بايد ها آن كنترل

 هرز علف كنترل مديريتي برنامه در بعدي عملكردهاي كاهش

   (Mennan & Ngouajio, 2006). گيرند قرار
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 سانتيمتري دو عمق در توق در رابطه با زمان دمايي بذور شده بينيپيش و شده مشاهده تجمعي شدن سبز درصد - 1شكل

Figure 1- Observed (symbols) and predicted (lines) percent cumulative emergence against thermal time in Xanthium strumarium for  2-cm 
soil depth. 

  

  

  

  

  

  

  

  سانتيمتري پنج عمق توق در  بذوردر رابطه با زمان دمايي براي  شده بيني پيش و شده مشاهده تجمعي شدن سبز درصد - 2 شكل

Figure 2- Observed (symbols) and predicted (lines) percent cumulative emergence against thermal time in Xanthium strumarium for  5-cm 
soil depth.  
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  كلي گيرينتيجه

 بذور براي گومپرتز مدل شده، آزمايش هايمدل بين در

 تريمناسب برازش شده دفن بذور براي ويبول مدل و سطحي

 گيري تصميم ابزار بعنوان تواندمي هامدل اين و داشتند

 شدن سبز مختلف هايعمق با توق هرز علف براي مديريتي

 و مكانيكي كنترل براي را زمان بهترين توانمي و باشد

 قرار خاك زير و شخم عمليات با مثلا كرد بيني پيش شيميايي

 همچنين داد كاهش را ها آن شدن سبز درصد توق بذور دادن

 بيني پيش را ها علفكش كاربرد براي زمان بهترين توانيممي

 جلوگيري زيست محيط آلودگي و رويه بي مصرف از و كرده

  .كرد كم نيز را كارگري هاي هزينه و كرده

 ستگاهيا مسئول كبختين دكتري آقا از لهينوسيبد :يسپاسگزار

ي ها دادهي آور فراهم جهت زنجان دانشگاهي هواشناس
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Predicting Seedling Emergence of Xanthium strumarium in Two Burial Depths 

Ali Reza Yousefi, Mina Ebrahimi, Malehea Ghanbari*, Majid Pouryosef 

 Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agricultural, University of Zanjan 

Abstract 
Increasing public awareness and concern about the impacts of herbicides on the environment, development of 
herbicide-resistant weeds, and high economic cost of herbicides have increased the need to reduce the amount of 
herbicides used in agriculture.  Prediction of weed emergence timing would help reduce herbicide use through the 
optimization of the timing of weed control. There are several models that could be used for predicting weed seedling 

emergence. However, the ability to predict  emergence of given species is different between models. For better 
prediction of emergence we should be able to select a suitable model. Therefore, Xanthium strumarium seedling 
emergence at two different burial depths from an experiment conducted in 2009-2010, was used to find and develop 
the best emergence model. The number of X. strumarium seedlings was recorded every three days and then removed 
from pots. Emergence for each species was expressed as a cumulative percentage of total emergences. Percentage of 
cumulative emergence values was explained against thermal time (TT) using Logistic, Gompertz and Weibull 
modified functions. The three models were compared using the Akaike information criterion. The Weibull model 
gave a better description than other models. Conversely, Logistic model gave the worst fit, with AIC values far 
higher than Weibull and Gompertz models. Thermal time required for given seedling emergence was affected by 
burial depth and increased with soil depth. For example, when seeds buried in the 5 cm depth, they required 744 TT 
for 50% emergence. However, seeds in 2 cm depth had a shorter emergence time-span and required 391-488 TT for 
50% emergence. 
Key words: modeling, soil depth, weed management, common cocklebur 

 


