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 چکیده

هها را کهاهد دههد  توانهد عللکهرد  نهرزی یک ساله تابستانه در گیاهان ردیفی است کهه مهیفرفیون خوابیده، علف
ههای زمایشهی بهه صهورت کهرتبنابراین برای ارزیابی اثر عللیات مختلف مدیریتی بر زمان روید فرفیون خوابیده،  

 1931ههای های کامل تصادفی با سه تکرار، در شرکت دشت ناز ساری در سالدوبار خرد شده و در قالب طرح بلوک
 ،222) سهویا تهراکم ورزی، سهورزی رایج و بدون خاکاجرا شد  فاکتورهای  زمایشی شامل دو سیستم خاک 1931و 

گهر  مهاده مهوثره در  122و  12کد ایلازاتهاپیر )صهفر، سه دز مختلف علف و( سویا هکتار در بذر هزار 022 و 922
ورزی، مقهادیر های خاکوسیله عللیات مدیریتی نظیر سیستمداری بهطور معنیهکتار( بودند  روید فرفیون خوابیده به

هزار بهذر در هکتهار و  022ورزی رایج، تراکم بذرپاشی سویا و دزهای ایلازاتاپیر تحت تاثیر قرار گرفت  سیستم خاک
ترین تراکم گیاهچهه فرفیهون خوابیهده در متهر مربهع گر  ماده موثره در هکتار ایلازاتاپیر، نه تنها منجر به پایین 122دز 

( نیز شدند، بنابراین منجر به فاز 50Tدرصد روید گیاهچه ) 12به  رسیدن ترین تاخیر در زمانشدند بلکه سبب طولانی
 ههای سهویابوته برای بیشتری زمان امر، از روید فرفیون خوابیده در ابتدای فصل رشد شدند  این تریتاخیری طولانی

 در سهویا عللکهرد بهالاترین موجب امر هلین و بخشند بهبود را خود رقابتی توانایی و یابند استقرار بهتر تا کرد فراهم
 موثر مدیریتی راهبردهای تکامل به تواند می العهاین مط نتایج  شد مزبور تیلارهای در رشد فصل پایان در سطح واحد
    کند کلک گونه این برای

 .کد، روید گیاهچهورزی رایج، دز علفورزی، تراکم سویا، خاکبدون خاک كلمات كليدي:
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ABSTRACT 
Spotted spurge is a summer annual weed in row crops that can reduce their yield. Thus, to evaluate the 
effect of different management practices on the emergence time of spotted spurge, a split-split plot 
experiment was conducted in a completely randomized block design with three replications in Dasht-e-
Naz Sari, 2016 -2017. Two tillage systems (conventional tillage and no-till), three soybean densities 
(200,000, 300,000 and 400,000 seeds ha-1), and three doses of imazethapyr herbicide (0, 50, and 100 g a.i 
ha-1) were considered as experimental treatments. The spotted spurge emergence was significantly 
affected by management practices including tillage system, soybean seeding rate, and imazethapyr dose. 
Conventional tillage, 400,000 seeds ha-1 of soybean and 100 g a.i. ha-1 of imazethapyr resulted not only 
the lowest spotted spurge seedling density m-2 but also caused the longest delay in the time to reach 50% 
of seedling emergence (T50); thus resulting in a long lag phase of spotted spurge emergence early in the 
season. This condition provided more time for soybeans to establish better and improve their competitive 
ability, which resulted in higher soybean yield per unit area at the end of the growing season in these 
treatments. The results of this study could help to develop effective management strategies for this 
species. 
Keywords: Conventional tillage, herbicide dose, no-till, seedling emergence, soybean density 
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 مقدمه

(، گیاهی .Euphorbia maculate Lوابیده )فرفیون خ

ساله و تابستانه با سیستم فتوسنتزی چهارکربنه یک

(4Cو از خانواده فرفیون می )( باشدet Asgarpour 

al., 2015هرزبومی شرق ایالات متحده ( وعلف

(  با توجه Pahlevani & Akhani, 2011 مریکا است )

اکند  ن هرزیکساله بودن  ن، تکثیر و پربه علف

(  Asgarpour et al., 2015گیرد )توسط بذر انجا  می

فرفیون خوابیده در فصل تابستان، توسط یک  بذرهای

شوند و ( پراکنده می1مکانیسم انفجاری )خودپراکنی

شوند، توسط که در فصل پاییز تولید می بذرهایی

 ,Ohnishi & Suzukiشوند )مورچه ها پخد می

برای اولین بار  2221در سال (  فرفیون خوابیده 2008

در شلال ایران و در استان گلستان گزارش شد 

(Nasseh et al., 2006مزارع سویا به  ) ترتیب ابتدا در

هرز گلستان و سپس در مازندران توسط این علف

هرز هلزمان با سویا اند، جایی که این علف لوده شده

های هروید  فرفیون خوابیده به طور کلی دارای ساقمی

توانند در هنگا  رقابت ها میخزنده است، اما ساقه

برای نور با گیاهان دیگر، به طور علودی رشد کنند 

که منجر به کاهد عللکرد گیاه زراعی و در نتیجه 

 ,.Asgarpour et alشود )مانع برداشت مکانیکی می

های (  در ضلن، رطوبت موجود در کانوپی2015

شود و ای سویا منتقل میفرفیون خوابیده، به بذره

اندازد ها را به تاخیر میبنابراین فرایند خشک شدن  ن

(Asgarpour et al., 2015  ) 

هرز علف -شدت رقابت گیاه زراعی جا کهاز  ن

هرز نسبت به تکامل هایتوسط زمان روید علف

گیرد فنولوژیکی گیاه زراعی تحت تاثیر قرار می

(Blackshaw, 1993زمان کنت ،)هرز یک هایرل علف

عللکرد بالقوه  دنجزء کلیدی برای به حداکثر رسان

                                                                               
1 Autochory 

هرز هایهای علفگیاه زراعی است  کنترل گیاهچه

ملکن است به کاهد رقابت در طی  ،تازه روید یافته

مرحله حساس استقرار گیاهچه گیاه زراعی کلک کند 

(Black & Dyson, 1997اما گیاهچه ،) های دیر روید

و در  کنندن است از عللیات کنترل فرار یافته ملک

افزاید بذر به بانک بذر خاک نقد داشته باشند  

هرز را هایبنابراین درک عواملی که زمان روید علف

مدت و هم برای هم برای اهداف کوتاه ،کنندتنظیم می

از  اهداف بلندمدت تولید گیاه زراعی بحرانی است 

یریتی بر روید بینی اثرات عللیات مداین رو، پید

تواند در تکامل یک راهبرد تجلعی فرفیون خوابیده می

هرز مفید باشد  چنین بهینه برای مدیریت این علف

هایی نیاز به درک پاسخ الگوی روید پید بینی

ورزی، های مدیریتی مانند خاکهرز به شیوههایعلف

 تراکم گیاه زراعی و کنترل شیلیایی دارد 

، توزیع علودی بذر در خاک ورزیهای خاکسیستم

دهند و این طور متفاوتی تحت تاثیر قرار میرا به

هرز ملکن است فراوانی نسبی هایتوزیع بذر علف

هرز را تحت تاثیر قرار دهد هایهای علفگونه

(Froud-Williams et al., 1981; Chauhan et al., 

ورزی، بخد های بدون خاک(  در سیستم2006

هرز پس از کاشت، رو یا هایک بذر علفبزرگی از بان

 & Chauhanماند )نزدیک سطح خاک باقی می

Johnson, 2009که ملکن است روید بیشتر علف )-

زنی هستند، هرزی را که نیازمند نور برای جوانههای

ورزی های خاکتحریک کند  با این وجود در سیستم

ورزی رایج، روید گیاهچه تا حدی به اثری که خاک

گذارد بستگی دارد، زیرا بذرهایی که به ر دفن بذر میب

اند، قادر به روید نیستند طور علیق دفن شده

(Chauhan et al., 2006 نوع گونه و تراکم گیاهچه  )

ورزی هرز، به شدت تحت تاثیر رژیم خاکهایعلف
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 2007گیرد  نورس ورتی و اولیویرا )اجرا شده قرار می

Norsworthy & Oliveira,ورزی ( دریافتند که خاک

که تاثیر کلی بهاره، روید توق را افزاید داد، درحالی

 بر روید تاج خروس داشت 

هایی است که به افزاید تراکم سویا، یکی از روش

-پذیری گیاه زراعی در برابر علفافزاید رقابت

 ,Chauhan & Johnsonکند )هرز کلک میهای

سته شدن سریع (  تراکم بالای گیاه زراعی، ب2011

کند که منجر به ملانعت موثرتر از کانوپی را تسهیل می

های بالاتر، توانایی شود  تراکمهرز میهایروید علف

هرز هایگیاه زراعی را برای جلوگیری از روید علف

بخشند و سبب کاهد افت عللکرد گیاه بهبود می

(  نایس و Gibson et al., 2002شوند )زراعی می

( نشان دادند که افزاید Nice et al., 2007)هلکاران 

هزار بوته در هکتار،  171به  201جلعیت سویا از 

را تا بید از  (Senna obtusifoliaتراکم و روید سنا )

 درصد کاهد داد  22

ها در مزارع، کدهدف اصلی استفاده از علف

هرزی است که هایجلوگیری از رقابت با علف

یابند   گاهی از وید میهلزمان با گیاه زراعی ر

هرز، به کشاورزان اجازه هایروید متناوب علف

خواهد داد تا به طور سیستلاتیک، بهترین زمان را 

رویشی در گیاهان های پیدکدبرای استفاده از علف

-زراعی تعیین کنند  علاوه بر این، تولیدکنندگان می

های کدبندی کاربرد علفتوانند با دقت بیشتری زمان

-رویشی را برای تقویت کارایی کنترل علفپس

بینی کنند  بنابراین  گاهی از الگوی هرز پیدهای

بندی عللیات تواند زمانروید فرفیون خوابیده می

هرز، به منظور پاشد را بر روی جلعیت این علف

 اطلینان از اثربخشی مطلوب بهبود دهد 

با وجود اهلیت فرفیون خوابیده به عنوان یک 

هرز مهم و مهاجم جدید در گیاهان ردیفی مانند علف

سویا در مازندران، اطلاعات محدودی در مورد اثر 

هرز های مدیریتی بر زمان روید این علفروش

وجود دارد  بنابراین شناخت بیشتر عواملی که روید 

دهند، گیاهچه فرفیون خوابیده را تحت تاثیر قرار می

کلک کند  بنابراین هرز تواند به کنترل این علفمی

هدف این تحقیق، تعیین اثر عللیات مدیریتی مختلف 

بر روید گیاهچه فرفیون خوابیده و توسعه یک مدل 

بینی روید این دما، برای پید -تجربی مبتنی بر زمان

 گونه در سویا بود 

 هامواد و روش

 ایهای مزرعهآزمایش

، در مزرعه 1931و  1931 زماید در طی فصول رشد 

کیلومتری  11اعی شرکت دشت ناز ساری، واقع در زر

درجه  91شلال شرق ساری، با مختصات جغرافیایی 

دقیقه  11درجه و  19دقیقه عرض شلالی و  93و 

طول شرقی و ارتفاع یک متر از سطح دریا اجرا شد  

نوع خاک محل اجرای طرح، لومی رسی با اسیدیته 

های  بود  محتوای ماده  لی خاک نیز در سال 2/7

درصد بود   3/1و  1/2، به ترتیب 1931و  1931

 زماید به صورت طرح کرت دو بار خرد شده و در 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجا  شد  قالب بلوک

ورزی رایج فاکتورهای  زمایشی شامل دو سیستم خاک

 و 922 ،222ورزی، سه تراکم سویا )و بدون خاک

ز مختلف علفکد هکتار( و سه د در بذر هزار 022

و  12درصد اس ال( )صفر،  12ایلازاتاپیر )پرسوئیت 

های گر  ماده موثره در هکتار( بود  سیستم 122

های مختلف ورزی به عنوان عامل اصلی، تراکمخاک

سویا به عنوان عامل فرعی و دزهای مختلف علفکد 

ایلازاتاپیر به عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته 

ای مورد مطالعه در این  زماید تلار شدند  رقم سوی

(BP  بود ) 

ای با سابقه کشت سویا و برای اجرای  زماید، مزرعه
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هرز یک ساله به خصوص های لودگی بالا به علف

فرفیون خوابیده انتخاب شد  سپس طرح  زمایشی در 

اجرا در این محل به 1931و  1931طی فصول رشد 

یشی، مزرعه محل در  مد  برای پیاده کردن طرح  زما

اجرای  زماید در طی هر سال به دو منطقه 

ورزی خاکیکنواخت، برای سازگار کردن تیلارهای 

ورزی تقسیم شد  این مزرعه در و بدون خاک رایج

پاییز سال اول، زیر کشت کلزا و در پاییز سال دو  زیر 

کشت گند  بود  به هلین خاطر،  قبل از کاشت در 

ترتیب در هر سال، ی، بهورزهای بدون خاککرت

های باقیلانده کلزا و گند  با استفاده از ساقه ساقه

خردکن قطعه قطعه شد، ولی تنها در سال اول از سم 

پاراکوات به نسبت سه لیتر در هکتار برای جلوگیری 

های باقیلانده کلزای خودرو از روید مجدد ساقه

، قبل از ورزی رایجخاکهای استفاده شد  در کرت

اشت ابتدا دو دیسک علود بر هم زده شد و سپس ک

از سیکلوتیلر به منظور عللیات تسطیح و نر  کردن 

 922خاک استفاده شد  کوددهی مزرعه با استفاده از

کیلوگر  در هکتار از کود گرانوله جامد دی  مونیو  

ورزی طی ( در هر دو سیستم خاک12-01-2فسفات )

ز  ماده سازی هر سال از  زماید انجا  شد  پس ا

بستر بذر، عللیات کاشت در سال اول و دو ، 

خرداد انجا  شد  فاصله ردیف  21و  17ترتیب در به

سانتیلتر و ابعاد هر کرت  زمایشی نیز  13های کاشت 

شد متر در شد متر بود  در هر دو سال بعد از 

بار  بیاری صورت کاشت تا زمان گلدهی، هر هفته یک

روز پس از کاشت، از  22گرفت  در هر سال 

سی  212کد  وانت )ایندوکساکارب( به نسبت حشره

سی در هکتار برای از بین بردن لارو پروانه هلیوتیس 

استفاده شد  سلپاشی بر اساس تیلارهای ارائه شده 

گر  ماده موثره در هکتار  122و  12)صفر، 

لیتری  22ایلازاتاپیر( و با استفاده از سلپاش پشتی 

ای و با فشار مجهز به نازل شره ،Marinaشارژی نوع 

 922تا  222بار )کالیبره شده بر اساس مصرف  1/2

انجا   1یرویشپیدلیتر  ب در هکتار( و به صورت 

بینی الگوی روید فرفیون خوابیده در شد  برای پید

 12در  12هر کرت، یک کوادرات ثابت به اندازه 

ابتدای  کرت قرار گرفت و از سانتیلتر در مرکز هر

های تازه فصل و بعد از اولین  بیاری، شلارش گیاهچه

روئیده فرفیون خوابیده  غاز شد  ذکر این نکته 

 دو طی در طرح اجرای دلیل ضروری است که به

جای قرار گرفتن به دو ، سال در کوادرات ثابت سال،

  ن در محل کوادرات سال اول، در فاصله یک متری

 در شده سبز هایبوته حذف دلیلبه زیرا گرفت قرار

 محل، هلان در جدید بذر تولید عد  و اول سال

 سبز گیاهچه تعداد مزرعه، دیگر نقاط سایر به نسبت

 واقعی زیاد توانست نلی نبودن یکسان دلیلبه شده

-شلارش، هر هفته تکرار شد و سپس گیاهچه  باشد

های شلرده شده در هر مرحله حذف شدند  طول 

هر سال، هشت هفته بود )با توجه دوره شلارش در 

به پاید به علل  مده در طی هر سال، پس از هشت 

هفته، دیگر رویشی مشاهده نشد(  وزن هزار دانه 

به ترتیب  1931و  1931فرفیون خوابیده در سال های 

  گر  بود  23/2و  27/2

 محاسبات آماری

های فرفیون برای محاسبه روید تجلعی گیاهچه

های جوانه زده از سطح خاک( در هخوابیده )گیاهچ

ها بر مبنای تعداد گیاهچه طول فصل، تعداد گیاهچه

که در هر دو در متر مربع محاسبه شد  با توجه به این

سال از این  زماید، بعد از کاشت تا زمان گلدهی، هر 

هفته یک دور  بیاری صورت گرفت،  ب خاک یک 

هرز های علفعامل محدود کننده برای روید گونه

]که در واقع هلان درجه   2نبود و از زمان دمایی خاک

                                                                               
1 Pre emergence (PRI)  
2 Soil thermal time (STT) 
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باشد[، به عنوان تنها متغیر مستقل برای می  1روز رشد

بینی روید تجلعی استفاده شد  زمان دمایی پید

 به دست  مد: 1خاک از معادله 

      1معادله 

، baseT، متوسط دمای روزانه خاک؛ meanSTکه در  ن: 

ترین هرز یا پایینزنی گونه علفپایه جوانهدمای 

، تعداد nزند و هرز جوانه میدمایی که بذر علف

، STTروزهای پس از کاشت است  در محاسبات 

درجه سانتیگراد  21دمای پایه برای فرفیون خوابیده 

(  از Asgarpour et al., 2015در نظر گرفته شد)

2STM( )&  Spokasافزار مدل دمایی خاک )نر 

Forcella, 2006بینی دمای روزانه خاک ( برای پید

( 1)درجه سانتیگراد( در علق پنج سانتیلتری )شکل 

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

ترین ایستگاه هواشناسی واقع در دمای هوا از نزدیک

های دست  مد  ویژگیمتری محل  زماید به 122

صد( هلراه با طول و بافت خاک و ماده  لی )در

عرض جغرافیایی و ارتفاع )یک متر( محل تحقیق، در 

بینی دمای روزانه خاک )درجه افزار برای پیدنر 

 سانتیگراد( نیز مورد استفاده قرار گرفت 

برای توصیف الگوی روید گیاهچه فرفیون خوابیده، 

روید تجلعی این گونه در برابر زمان دمای خاک، با 

 & Brown;لجیستیک سه پارامتره ) استفاده از مدل

Mayer, 1988; Eizenberg et al., 2005:محاسبه شد ) 

                        4معادله 

هرز در طول روید تجلعی علف ،Eدر این معادله: 

مجانب بالای منحنی یا هلان حداکثر  ،maxEفصل؛ 

 STT، نشانگر 50Tهرز ؛ درصد روید تجلعی علف

                                                                               
1 Growing Degree Days (GDD) 

هنگامی ک یا هلان درجه روز رشد( )زمان دمایی خا

درصد حداکثر روید تجلعی )متوسط(  12برابر  Eکه 

شیب منحنی یا نرخ روید به ازای هر  ،rateEو  است

STT  لاز  به ذکر است بر وردهای پارامتری، با  است

دو طرفه مقایسه شدند  tهای استفاده از تست

(0.001>P ارزیابی برازش مدل با ریشه میانگین  )

گیری ( و ضریب دقت اندازهRMSEمربعات خطا )

(adj
2R( ), 2009et al.Izquierdo  انجا  شد  مقادیر )

RMSE  کوچکتر وadj
2R  نزدیکتر به یک، نشانگر

باشد   نالیز واریانس مقدماتی برازش بهتر مدل می

برای تعیین اثرات تیلارها و هلچنین اثرات متقابلشان، 

انجا  شد و از نر   R v3.3.1افزار با استفاده از نر 

برای برازش توابع استفاده  Sigma Plot 12.5افزار 

 و کرت هر کناری ردیف دو رشد، فصل پایان شد  در

 اثر عنوان به میانی، هایردیف انتهای دو از متر نیم

 کرت هر در باقیلانده سطح و شد حذف ایحاشیه

  شد برداشت دانه عللکرد تعیین جهت( مربع متر دو)

 تبدیل از سویا، عللکرد هایداده کردن نرمال جهت

 با  مده دست به هایداده سپس شد و استفاده جذری

 مقایسه شدند و تجزیه ،SAS افزار نر  از استفاده

  شد انجا  دانکن ایدامنه چند  زمون با هامیانگین

 

 بحث و جینتا

بر اساس  نالیز واریانس مقدماتی، اثرات متقابل 

ای روید تجلعی فرفیون خوابیده در هر تیلارها بر

(، بنابراین تنها اثرات 1دار نبود )جدول دو سال معنی

اصلی ارزیابی شدند  ضرایب  ماری عللکرد مدل 

بینی کننده تایید کردند که مدل زمان دمایی، یک پید

adjخوب برای روید فرفیون خوابیده با دامنه 
2R  بین

در  21/11تا  37/1بین  RMSEو دامنه  33/2و  30/2

 ورزی، سه مقدار بذرپاشی سویا و سهدو سیستم خاک

 ( 0 ،9، 2دز ایلازاتاپیر بود )جدول 
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Days after sowing 

،نرم افزار مدل دمایی خاک  2STMدمای روزانه خاک )درجه سانتیگراد( در عمق پنج سانتیمتری )با استفاده از نرم افزار  -1شکل 

رندگی )میلیمتر( در طی دوره رویش فرفیون خوابیده در مزرعه آزمایشی واقع در دشت ناز ساری در سال برآورد شد( و میزان با

 . 1931و  1931های 

, soil temperature model software) and precipitation 25cm depth (estimated by STM-C) at a oFig 1. Daily soil temperature (

(mm) during the spotted spurge emergence period in the experimental field in Dashte-Naz, Sari, 2016- 2017.  
 

(، Izquierdo et al., 2009ایزکوئیردو و هلکاران )

adjبسته به ماهیت اندازه گیری، مقادیر 
2R  را از دامنه

تا  0/0را از دامنه  RMSEو مقادیر  32/2تا  22/2

در  Papaver rhoeas، برای پید بینی روید 1/12

دست دمای خاک به -مزرعه غلات، بر اساس زمان

که تغییرپذیری عواملی مانند با توجه به این  وردند 

دمای خاک و بارندگی بین دو سال متفاوت بود )شکل 

ورزی، سه مقدار بذرپاشی (،  طبیعتا دو سیستم خاک1

در سال  RMSEسویا و سه دز ایلازاتاپیر از نظر مقدار 

 9، 2دار نشان دادند )جدول ل و دو  اختلاف معنیاو

 ( 0و 
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 (. رویش فرفیونHDکش )( و دز علفD(، تراکم )Tورزی )(، خاکBتجزیه واریانس اثرات اصلی و اثرات متقابل بلوک ) -1جدول 

 ( بیان شده است.CEبه صورت رویش تجمعی ) خوابیده

Table 1. Variance analysis of the main effects and interactions of block (B), tillage (T), density (D), and herbicide dose (HD). 

Spotted spurge emergence is expressed as cumulative emergence (CE). 

Source of variation 

 
Df 

2016 
 

2017 

CE CE 

Block (B) 2 0.01 

 

0.03 

Tillage (T) 1 0.0001> 0.0001> 

Error a  2 0.001 NS 

Density (D) 2 0.0001> 0.0001> 

Herbicide Dose (HD) 2 0.0001> 0.0001> 

D × HD 4 NS NS 

T × D 2 NS NS 

T × HD 2 NS NS 

T × D × HD 4 NS NS 

Error b 8 0.003 NS 

CV (%)  15.69  12.43 

nsدار: غیرمعنی 
NS: not significant. 

 

 

 ورزی.ورزی رایج و بدون خاکهای خاکدر سیستم خوابیده الگوی رویش تجمعی فرفیون -2جدول 

Table 2. Cumulative emergence pattern of spotted spurge in conventional and no-tillage systems. 

 
Year 

Tillage system 
Parameter estimates ± SE 

RMSE 
Emax  Erate 50T  adj2R 

2016 

Conventional tillage 173.10 ± 17.48 -2.61 ± 0.76 19.48 ± 1.77 0.95 9.90 
No-till 582.75 ± 41.77 -3.34 ± 1.00 15.14 ± 0.91 0.97 5.35 

P value 0.0001> 0.001> 0.0001>   

2017 

Conventional tillage 377.84 ± 11.37 -2.01 ± 0.21 5.76 ± 0.47 0.98 4.83 

No-till 487.35 ± 5.84 -3.07 ± 0.42 4.99 ± 0.18 0.99 1.97 
P value 0.0001> 0.001> 0.0001>   

 

adj2R ،ضریب تبیین تطبیقی :RMSEخطای میانگین مربعات : 
R2adj, adjusted coefficient of determination; RMSE, root-mean-square error. 

 

  

 در سه تراکم سویا خوابیده الگوی رویش تجمعی فرفیون -9جدول 

Table 3. Cumulative emergence pattern of spotted spurge in three soybean densities. 

RMSE 
 

Parameter estimates ± SE  

Density 

(seed ha-1) 

Year 
adj2R 50T  Erate Emax  

6.07 0.97 15.51 ± 1.00 -3.09 ± 0.87 363.95 ± 36.79 200,000 

2016 
6.48 0.97 16.72 ± 1.06 -3.03 ± 0.83 245.91 ± 17.41 300,000 

6.91 0.97 17.92 ± 1.36 -2.33 ± 0.82 150.57 ± 11.06 400,000 

  0.0001> 0.001> 0.0001> P value 

2.78 0.99 5.33 ± 0.27 -2.05 ± 0.25 587.05 ± 11.61 200,000 

2017 
2.97 0.99 5.92 ± 0.30 -1.82 ± 0.23 395.06 ± 7.97 300,000 

2.84 0.99 6.07 ± 0.32 -1.72 ± 0.21 309.91 ± 5.40 400,000 

  0.0001> 0.001> 0.0001> P value 

adj2R ،ضریب تبیین تطبیقی :RMSEخطای میانگین مربعات : 
R2adj: adjusted coefficient of determination; RMSE: root-mean-square error. 
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 در سه دز ایمازاتاپیر خوابیده الگوی رویش تجمعی فرفیون -4جدول 

Table 4. Cumulative emergence pattern of spotted spurge in three imazethapyr doses  

Year 
 

Imazethapyr doses  

)1-(g ai ha 

Parameter estimates ± SE 
 RMSE 

Emax  Erate 50T  adj
2R 

2016 

0 426.02 ± 25.24 -3.23 ± 1.12 14.81 ± 0.74 0.98 4.86 

50 234.05 ± 22.19 -2.79 ± 0.85 17.44 ± 1.48 0.96 7.45 

100 95.93 ± 13.06 -2.70 ± 0.73 19.86 ± 2.54 0.94 11.25 
P value 0.0001> 0.001> 0.0001>   

2017 

0 624.64 ± 14.55 -2.42 ± 0.27 4.90 ± 0.18 0.99 3.01 

50 443.06 ± 7.88 -2.02 ± 0.25 5.38 ± 0.27 0.99 2.87 
100 227.00 ± 2.76 -1.63 ± 0.20 6.50 ± 0.37 0.99 2.17 

P value 0.0001> 0.001> 0.0001>   

adj2R ،ضریب تبیین تطبیقی :RMSEخطای میانگین مربعات : 
R2adj: adjusted coefficient of determination; RMSE: root-mean-square error. 

 

 ورزیهای خاکسیستم

طور روید تجلعی فرفیون خوابیده در هر دو سال، به

ورزی قرار های خاکداری تحت تاثیر سیستممعنی

که فرفیون خوابیده در طوری(، بهP<0.0001گرفت )

ورزی، روید تجلعی بیشتری سیستم بدون خاک

(  2، شکل 2داشت )جدول  ورزی رایجنسبت به خاک

( در maxEحداکثر روید تجلعی فرفیون خوابیده )

و بدون  ورزی رایجخاکهای تحت سیستم 1931سال 

گیاهچه در متر  129و  179ترتیب ورزی، بهخاک

های و در سیستم 1931که در سال مربع بود، درحالی

ورزی، حداکثر روید و بدون خاک ورزی رایجخاک

 027و  972ترتیب ( بهmaxEتجلعی فرفیون خوابیده )

بنابراین،  ( 2، شکل 2گیاهچه در متر مربع بود )جدول 

ورزی از لحاظ روید فرفیون بین دو سیستم خاک

ده، تفاوت اساسی وجود داشت  احتلالا دلیل خوابی

این تفاوت در روید با شرایط محیطی سطح خاک، 

ورزی در مخصوصا نور و دما در سیستم بدون خاک

زنی بذر و روید فرفیون ارتباط باشد که برای جوانه

عسگرپور و هلکاران  تر است خوابیده مطلوب

(Asgarpour et al., 2015 نشان دادند که نور ) ،و دما

کند زنی بذرهای فرفیون خوابیده را تحریک میجوانه

و به این نتیجه رسیدند که حداکثر روید در سطح یا 

دهد  شیب منحنی یا نرخ نزدیک سطح خاک رخ می

( نیز در هر دو rateE)روید در هر درجه روز رشد 

ورزی متفاوت بود های خاکسال بین سیستم

(0.001>Pنرخ روید فرفیون خو  ) ابیده در هر درجه

ورزیدر مقایسه با روز رشد در سیستم بدون خاک

علاوه (  2ورزی رایج، بالاتر بود )جدول سیستم خاک

 تا دما یا درجه روز رشد مورد نیاز -زمان بر این،

( بین دو 50T) درصد روید گیاهچه 12به  رسیدن

ورزی در هر دو سال متفاوت بود سیستم خاک

(0.0001>P 2( )جدول )  فرفیون خوابیده در

تری نسبت به پایین 50Tورزی، سیستم بدون خاک

 10/11ورزی رایج داشت )به ترتیب سیستم خاک

برای رسیدن به  درجه روز رشد مورد نیاز 33/0و 

( 1931و  1931درصد روید در سال های  12

های (  بنابراین فرفیون خوابیده در کرت2)جدول 

ورزی ای خاکهورزی نسبت به کرتبدون خاک

درصد روید تجلعی دست  12تر به رایج، سریع

یافت  عوامل متعددی ملکن است در روید 

-زودتر فرفیون خوابیده در سیستم بدون خاک

ورزی رایج نقد ورزی در مقایسه با سیستم خاک

های بدون که در سیستمداشته باشند؛ اول این

 ورزی، بیشتر بذرها بر روی سطح خاک یا خاک
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Soil thermal time 

در دشت ناز ساری.  1931و  1931های در سال خوابیده ورزی بر الگوی رویش تجمعی فرفیونتاثیر سیستم های خاک -2شکل 

 دهنده خطای استاندارد هستند.های عمودی نشانمیله

Fig 1. Effect of tillage systems on cumulative emergence pattern of spotted spurge in 2016 and 2017 in Dasht Naz, Sari. 

Vertical bars represent standard error. 

 ,.Hongle et alاند )نزدیکی سطح خاک قرار گرفته

جایی که شرایط محیطی مخصوصا نور و دما  (؛2017

زنی و روید تجلعی مطلوب وجود دارد برای جوانه

(Mohler & Callaway, 1992؛ بنابراین قابل انتظ) ار

-های بیشتری در سیستم بدون خاکاست گیاهچه

(  دو  Hongle et al., 2017ورزی روید یابند )

تر های علیقکه شخم، بذرهای سطحی را در لایهاین

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

شود  بذرهایی باعث کاهد روید فرفیون خوابیده می

اشند، ملکن است به که بید از حد علیق دفن شده ب

واسطه محیط نامطلوب، وادار به خواب شوند 

(Benvenuti et al., 2001 در نهایت روید تجلعی  )

تواند به اندازه ورزی میتر در سیستم بدون خاکسریع

کوچک بذرهای فرفیون خوابیده مربوط باشد  

هایی که به تازگی از بذرهای کوچکی که گیاهچه

زنند، اند جوانه مین شدهطور علیق در خاک دفبه

که بتوانند از سطح خاک ملکن است قبل از این

-Bolfreyروید یابند، ذخایر انرژیشان تخلیه شود )

Arku et al., 2011 بنابراین گزینه مدیریتی ملکن  )

برای فرفیون خوابیده ملکن است شخم علیق با 
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گاو هن برگردان دار باشد که بذرها را زیر علق 

کند تا مانع روید این ها دفن میحداکثری  ن

(  این نتیجه Hongle et al., 2017هرز شود )علف

بیانگر اهلیت اثر علق دفن بر روید فرفیون خوابیده 

است  در این ارتباط، عسگرپور و هلکاران 

(Asgarpour et al., 2015 به این نتیجه رسیدند که با )

توجه به نیاز نوری بذرهای فرفیون خوابیده برای 

ورزی علیقی که بذرها را زنی، عللیات خاکجوانه

زنی و روید این کند، ملکن است مانع جوانهدفن می

 هرز شود علف

 های سویاتراکم

های مختلف سویا بر روید تجلعی اثر تراکم

دار ه در هر دو سال معنیهای فرفیون خوابیدگیاهچه

هزار بذر سویا در  222(  در تراکم P<0.0001بود )

( maxEهکتار، فرفیون خوابیده روید تجلعی بالاتری )

نسبت به دو تراکم دیگر در هر دو سال داشت  روید 

هزار بذر سویا  022تجلعی فرفیون خوابیده در تراکم 

شیب  ( 9، شکل 9تر بود )جدول در هکتار پایین

( نیز بین rateE) STTنحنی یا نرخ روید در هر م

های سویا در هر دو سال متفاوت بود تراکم

(0.001>P نرخ روید فرفیون خوابیده 9( )جدول  )

هزار بذر سویا در هکتار  222 در تراکم STTدر هر 

هزار بذر کلتر بود  022بیشتر بود اما در تراکم 

یده در فرفیون خواب 50T(  از طرف دیگر، 9)جدول 

هزار بذر سویا در هکتار بیشتر و در تراکم  022تراکم 

(  9( )جدول P<0.0001هزار بذر کلتر بود ) 222

تر سویا، بنابراین فرفیون خوابیده در تراکم پایین

تری )درجه روز رشد مورد پایین 50Tروید بالاتر و 

درصد  12تری برای رسیدن به نیاز مورد نیاز پایین

تراکم بالاتر سویا نشان داد )جدول روید( نسبت به 

9 ) 

در تراکم پایین، گیاهان زراعی نیاز به زمان بیشتری 

-برای بستن کانوپی خود دارند؛ بنابراین روید علف

(  ریچ و Arce et al., 2009شود )هرز تحریک میهای

( دریافتند که پایین Rich & Renner, 2007رنر )

پذیری ب، رقابت وردن تراکم سویا به زیر سطح مطلو

پذیری هرز را کاهد داد  این رقابتهایسویا با علف

هرز و هایکاهد یافته، منجر به تراکم بالاتر علف

 Legereکاهد سطح برگ و وزن خشک سویا شد )

& Schreiber, 1989 هلچنین نتایج نشان داد که  )

هزار بذر سویا در هکتار، منجر به فاز  022تراکم 

ری از روید فرفیون خوابیده در هر تتاخیری طولانی

بالاتر  50Tتر و دو سال، به واسطه نرخ روید پایین

)درجه روز رشد مورد نیاز مورد نیاز بالاتر برای 

(  این امر، 9درصد روید( شد )جدول  12رسیدن به 

زمان بیشتری برای استقرار بهتر گیاه زراعی فراهم 

بخشد  میکند و توانایی رقابتی سویا را بهبود می

دلیل های بالا، بهبنابراین گیاهان زراعی در تراکم

هرز، برترند هایتکامل سریع کانوپی، در رقابت باعلف

( دریافتند Harder et al., 2007  هاردر و هلکاران )

هزار بوته در هکتار سویا، کانوپی  001که در تراکم 

هفته پس از کاشت بسته شد، درحالیکه در تراکم  11

هزار بوته در هکتار، یک هفته  922تر یعنی پایین

بیشتر طول کشید تا کانوپی بسته شود  نتیجه این 

تفاوت این است که تکامل سریع کانوپی گیاه زراعی 

تر در مقدار بذرپاشی بالاتر، منجر به تراکم پایین

 هرز شد هایعلف

 دزهای ایمازاتاپیر

ر روید داری بدزهای مختلف ایلازاتاپیر، تاثیر معنی

تجلعی فرفیون خوابیده در هر دو سال داشتند 

(0.0001>P در بالاترین دز 0، شکل 0( )جدول  )

گر  ماده موثره در هکتار(، روید  122ایلازاتاپیر )

تجلعی فرفیون خوابیده پایین بود و هنگامی که هیچ 

کشی به کار نرفته بود، میزان روید بالاتر بود علف

 ای برای شیب ه مشابهمشاهد ( 0، شکل 0)جدول 
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Soil thermal time 

-در دشت ناز ساری. میله 1931و  1931های در سال خوابیده های سویا بر الگوی رویش تجمعی فرفیونتاثیر تراکم -9شکل 

 دهنده خطای استاندارد هستند.های عمودی نشان

Fig 2. Effect of soybean densities on cumulative emergence pattern of spotted spurge in 2016 and 2017 in the Dasht Naz, 

Sari. Vertical bars represent standard error. 

 

( نیز مشاهده rateE) STTهر  منحنی یا نرخ روید در 

شده بود؛ جایی که این پارامتر در بالاترین مقدار 

کد، میزان  ن ایلازاتاپیر کلتر بود و در غیاب علف

روند  50T(  از طرف دیگر، 0د )جدول بیشتر بو

متفاوتی را نشان داد و میزان  ن در بالاترین دز 

کد کلتر بود ایلازاتاپیر، بیشتر و در غیاب علف

 (؛ این روند در هر دو سال مشابه بود 0)جدول 

گر   122فرفیون خوابیده در بالاترین دز ایلازاتاپیر )

بالاتری  50T ماده موثره در هکتار(، نرخ روید کلتر و

درجه روز رشد مورد نیاز   12/1و  21/13)به ترتیب 

درصد روید( را در هر دو سال  12برای رسیدن به 

-( که منجر به دوره زمانی طولانی0نشان داد )جدول 

درصد روید تجلعی در  12تری برای رسیدن به 

بخد اولیه فصل رشد شد  این امر، فرصت بیشتری 

برداری از منابع موجود ور بهرهبرای گیاه زراعی به منظ

و استقرار بهتر فراهم کرد و توانایی  ن را برای 

 های فرفیون خوابیده افزاید داد سرکوب گیاهچه
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Soil thermal time 

-در دشت ناز ساری. میله 1931و  1931های در سال خوابیده تاثیر دزهای ایمازاتاپیر بر الگوی رویش تجمعی فرفیون -4شکل 

 عمودی نشان دهنده خطای استاندارد هستند.های 

Figure 3. Effect of imazethapyear doses on cumulative emergence pattern of spotted spurge in 2016 and 2017 in the Dasht 

Naz, Sari. Vertical bars represent standard error. 

 

خود ایلازاتاپیر به واسطه بقایای فعال طولانی مدت 

در خاک، کنترل موثری روی فرفیون خوابیده  در طی 

 Buhler & Proost, 1992;فصل رشد داشت )

McGlamery et al., 1990 در این رابطه، والد و  )

( دریافتند که Walsh et al., 2015هلکاران )

گر  ماده موثره در  122ایلازاتاپیر در بالاترین دز )

 هکتار(، تراکم و وزن خشک سلله تره

(Chenopodium album L.( مبروسیا  ،)Ambrosia 

artemisiifolia L.( د  روباهی باریک ،)Alopecurus 

myosuroides Huds.( و گاوپنبه )Abutilon 

theophrasti Medicus. درصد کاهد  22( را بید از

 داد 

 عملکرد سویا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که سیستم 

-کد تاثیر معنیویا و دز علفورزی، تراکم سخاک

داری بر عللکرد سویا در هر دو سال داشتند 

(0.01>P 1( )جدول )  مقایسه میانگین عللکرد سویا

ورزی نشان داد که های مختلف خاکدر سیستم
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ورزی رایج در عللکرد دانه سویا در سیستم خاک

ورزی در هر دو سال مقایسه با سیستم بدون خاک

 ( 1)جدول   زماید بالاتر بود

 

 1931و  1931تجزیه واریانس عملکرد سویا در سال های  -1جدول 

Table 5- Variance analysis of soybean yield in 2016 and 2017 

Source of variation 

 
df 

Soybean yield 
 

2016 2017 

Block (B) 2 0.01> 0.01> 
Tillage (T) 1 0.01> 0.01> 

Error a  2 NS NS 

Density (D) 2 0.01> 0.01> 
Herbicide Dose (HD) 2 0.01> 0.01> 

D × HD 4 NS NS 

T × D 2 NS NS 
T × HD 2 NS NS 

T × D × HD 4 NS NS 
Error b 8 NS NS 

CV (%) 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

8.73 7.30 

nsدار: غیرمعنی 
ns: not significant. 
 

  1931و  1931ثر سیستم های خاک ورزی بر عملکرد سویا در سال های مقایسه میانگین ا -1جدول 

Table 6. Mean comparison of the effect of tillage systems on soybean yield in 2016 and 2017 

 Year  
Tillage systems Source of variation 

2017  2016 

a2822.22 a3422.22 
Conventional tillage 

 Soybean yield 

)1-(kg ha 
 b2515.55 b3115.56 

No-till 

 

 داری در سطح پنج درصد و بر اساس آزمون دانکن ندارند.های دارای حروف مشترک، با هم اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with the same letters are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan. 

 

سازی بستر ورزی درکنار برگردان خاک،  مادهخاک

-بذر، افزاید مواد غذایی و نفوذپذیری خاک، علف

ای که گونهکند، بههرز را نیز به خوبی کنترل میهای

های مدرن زراعت، ترین هدف شخم در روشمهم

 ,Reicosky & Allmarasهرز  است )هایکنترل علف

ن راستا، شخم سبب افزاید سرعت (  در ای2003

هرز هایهرز، کاهد جلعیت علفهایزوال بذر علف

های زایا و چندساله و دوساله از طریق قطع اندا 

هرز در هایرویشی و توزیع یکنواخت بذر علف

 ,.Rashedmohassel et alشود )نیلرخ خاک می

ورزی حداقل، های خاک(؛ در مقابل، در نظا 1999

هرز  پهن برگ و باریک برگ هایجلعیت علف

زنی سطحی و زود هنگا  افزاید ساله با جوانهیک

درصد بذرهای  32تا  12یابد زیرا در این روش، می

 Swantonهرز  در سطح خاک قرار دارند )هایعلف

et al., 2002 هلچنین در این روش، وجود بقایای  )

اندازی بر روی گیاهی در سطح خاک، باعث سایه

شود و در این شرایط، خاک سه تا چهار می خاک

تر از خاک شخم گراد سردتر و مرطوبدرجه سانتی

زنی باشد و شرایط مطلوبی را برای جوانهخورده می

هرز  با بذرهای کوچک مانند فرفیون هایعلف

  (Gebhardt et al., 1985کند )خوابیده فراهم می

های سیستم هرز درهایکلی، افزاید تراکم علفطوربه

ورزی حداقل، سبب کاهد عللکرد محصول خاک

-علاوه سیستمبه  (Blackshaw et al., 2001شود )می

هرز تا پید از هایهای بدون شخم، سبب رشد علف
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هرزی هایشوند و بنابراین علفکاشت محصول می

که در زمان کاشت محصول در حال رشد هستند، ئر 

ا گیاه زراعی سبز مقایسه با  ن دسته که هلزمان ب

-شوند، خسارت بیشتری به گیاه زراعی وارد میمی

در این   (Rashedmohassel et al., 1999نلایند )

( Vasilas et al., 1988ارتباط، واسیلاس و هلکاران )

در یک مطالعه در ایلینویز نشان دادند که سویای 

ورزی، عللکرد کاشته شده در سیستم بدون خاک

-ویای کاشته شده در سیستم خاککلتری نسبت به س

 ورزی رایج داشت 

های هلچنین مقایسه میانگین عللکرد سویا در تراکم

مختلف کاشت نشان داد که بیشترین عللکرد سویا در 

هزار بوته در  022هر دو سال  زماید، در تراکم 

 (  7هکتار به دست  مد )جدول 

 

 1931و  1931کرد این گیاه در سال های سویا بر عمل مقایسه میانگین اثر تراکم -7جدول 

Table 7. Mean comparison of the effect of soybean densities on its yield in 2016 and 2017 

Year 
 

 

Soybean density 
)1-(seed ha  

 

Source of variation 

 
2017 

 

2016 
b2650.00 b3250.00 200.000 Soybean yield 

)1-(kg ha 
 رد سویاعملک

 )کیلوگرم در هکتار(

c2295.00 c2895.00 300,000 
a3061.66 

 
a3661.67 400,000 

 داری در سطح پنج درصد و بر اساس آزمون دانکن ندارند.های دارای حروف مشترک، با هم اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with the same letters are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan. 

 

ای با بررسی اثر تراکم بر ارقا  لوبیا مشخص در مطالعه

شد که با افزاید تراکم، تعداد غلاف در بوته و وزن 

صد دانه کاهد یافت؛ هرچند به دلیل افزاید تعداد 

غلاف در واحد سطح، عللکرد دانه افزاید یافت 

(Parvizi et al., 2011بنابراین به  )رسد که نظر می

هزار  022دلیل اصلی افزاید عللکرد دانه در تراکم 

بوته در هکتار، افزاید تعداد غلاف در واحد سطح 

باشد  در مطالعه دیگری، اثر تراکم بر عللکرد دو رقم 

لوبیا مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که با 

 92به  12 افزاید تراکم یا کاهد فاصله ردیف از

متر، بر سرعت رشد محصول افزوده شد و سانتی

 Torabi Jafroudiدست  مد )بالاترین عللکرد دانه به

et al., 2007 با افزاید تراکم گیاهی، عللکرد دانه  )

های مختلف مورد مطالعه سویا افزاید یافت ژنوتیپ

(Gan et al., 2002 ) 

ف مقایسه میانگین عللکرد سویا در دزهای مختل

گر  ماده موثره  122کد نشان داد که دز علف

ایلازاتاپیر در هکتار، بالاترین عللکرد دانه را در هر 

(  با توجه به این نتیجه و 2دو سال داشت )جدول 

هلچنین پاسخ الگوی روید تجلعی فرفیون خوابیده 

به دزهای ایلازاتاپیر که در بالا بیان شد می توان 

ا توجه به کنترل موثر فرفیون دریافت که ایلازاتاپیر، ب

، فرصت بیشتری برای دسترسی در طول فصلخوابیده 

گیاه زراعی به منابع موجود در طی فصل رشد را 

فراهم کرد و بنابراین عللکرد گیاه زراعی انتهای فصل 

رشد افزاید یافت  حسن زاده و هلکاران 

(Hasanzadeh et al., 2015 در بررسی اثر ایلازاتاپیر )

وی لوبیا قرمز به این نتیجه رسیدند که عللکرد و بر ر

 122اجزای عللکرد لوبیا قرمز در دز توصیه شده )

داری بهبود پیدا طور معنیگر  ماده موثره در هکتار( به

 کرد 
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Table 8. Mean comparison of the effect of imazethapyr doses on soybean yield in 2016 and 2017 

Year 

 

Imazethapyr doses  
)1-(g ai ha Source of variation 

2017 

 

2016 
c1696.66 c2296.67 0 

Soybean yield 
)1-(kg ha 

b2193.33 b2793.33 50 
a2706.66 a3306.67 100 

 داری در سطح پنج درصد و بر اساس آزمون دانکن ندارند.های دارای حروف مشترک، با هم اختلاف معنیانگیندر هر ستون، می
In each column, means with the same letters are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan. 

 

 گیری کلینتیجه

 خوابیده، مطالعه حاضر نشان داد که روید فرفیون

-های خاکوسیله عللیات مدیریتی هلچون سیستمبه

های سویا و دزهای ایلازاتاپیر تحت تاثیر ورزی، تراکم

درصد  12قرار گرفت  درجه روز رشد تا رسیدن به 

ورزی رایج در سیستم خاک خوابیده روید فرفیون

ورزی افزاید یافت و با نسبت به سیستم بدون خاک

روید گیاهچه در هر درجه افزاید تراکم کاشت، 

-روز رشدکاهد یافت  هلچنین با افزاید دز علف

 12کد، نیازهای درجه روز رشد برای رسیدن به 

-درصد روید افزاید یافت  بنابراین سیستم خاک

هزار بذر سویا در هکتار و دز  022ورزی رایج، تراکم 

گر  ماده موثره ایلازاتاپیر در هکتار، منجر به  122

در متر مربع و  خوابیده م گیاهچه فرفیونکاهد تراک

هرز تا تر شدن درجه روز رشد برای علفطولانی

 امر، ها شدند  ایندرصد روید گیاهچه 12رسیدن به 

 بهتر تا کرد فراهم سویا هایبوته برای بیشتری زمان

دهند؛  بهبود را خود رقابتی توانایی و یابند استقرار

 در سطح، واحد در سویا عللکرد بنابراین بالاترین

  دست  مدمزبور به این تیلارها در رشد فصل پایان

های ریزی برای گزینهتواند به برنامهاین نتایج می

-گیری زمانها و تصلیممدیریتی مناسب، تکامل مدل

در مزارع سویا  خوابیده بندی بهینه برای کنترل فرفیون
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