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  چکیده

می کنند، با بهینه سازي زمان  سازيدمایی شبیه در رابطه با زمانرا هرز هاي علفگیاهچه سبز شدنکه هاي مدل
سبز بینی زمان ارائه مدلی براي پیشهدف این تحقیق  .فراهم سازند می توانندزمینه کاهش مصرف علفکش ها ، کنترل
 Amaranthus(خروس ، تاج)Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv(سوروف  هرزهايگیاهچه علف شدن

retroflexus L. ( ترهسلمهو )Chenopodium album L. ( هرزهايعلف سبز شدنهاي هداد .بود لوبیاتحت تاج پوشش 
هر یک از علف هاي هرز در رابطه با زمان دمایی  سبز شدنالگوي  جهت مدل سازي) بهار و تابستان( 1389در سال 
 سبز شدنرابطه بین زمان دمایی و گامپرتز جهت بررسی  ویبول و دو تابع. ي خاك استفاده شدمترسانتی 5درعمق 

رابطه بین زمان دمایی  )درصد7/6تا  3/5بین  RMSE( ییمدل گامپرتز با دقت بالا .گیاهچه هاي علف هرز استفاده شدند
برازش به استثنایی تاج خروس  بولدر حالی که مدل وی. دوبینی نمهر سه گونه را پیش هاي گیاهچه سبز شدنو 
 نشان دادندمتفاوتی  سبز شدنو زمان دمایی مورد نیاز براي آغاز  سبز شدنهمچنین سه گونه الگوي . داشتمناسبی نا

 در گروه اول. به دو دسته تقسیم کرد سبز شدنو می توان آنها را از نظر زمان دمایی مورد نیاز جهت آغاز و تکمیل 
 488- 391آنها به وقوع پیوست بطوریکه بین  سبز شدنزمان کمتري مدت در  قرار گرفتند که خروس و سوروفتاج

طولانی تري داشت و  سبز شدندر گروه دوم سلمه تره . ها نیاز داشتندکامل گیاهچه سبز شدنواحد زمان دمایی براي 
پیشنهاد می کند که  گونه هااین  دنسبز شمتفاوت الگوي  .واحد زمان دمایی جهت تکیمل این چرخه نیاز داشت 620به 

 .باید از اولویت بیشتري جهت کنترل نسبت به سلمه تره در لوبیا برخوردار باشند خروستاجسوروف و 

  
  هرزعلفمدیریت سازي، زمان دمایی، مدل گیاهچه، سبز شدن :هاي کلیديواژه
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Abstract 

Models that simulate weed seedling emergence as functions of thermal time would help minimize 

herbicide use by the optimization of the timing of weed control. The objective of this research was 

to introduce a model to predict barnyardgrass [Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv], redroot 

pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and common lamb's-quarters (Chenopodium album L.) 

seedling emergence in the presence of common bean canopy. Weed seedling emergence data in 

2010 (spring and summer) were used to model the pattern of each species as a function of the 

thermal time in the 5 cm upper layer of the soil profile. Two functions: Weibull and Gompertz were 

used to describe the relationship between thermal time and weed seedling emergence. The 

Gompertz function closely predicted (RMSE= 5.3–6.7%) the relationship between thermal time and 

seedling emergence for all three species. Conversely, Weibull function except for redroot pigweed 

gave worse fit. The three species also showed different patterns of emergence and thermal time 

required for the onset of emergence and species can be grouped into two emergence time-span 

groups. In the fist group, redroot pigweed and barnyardgrass had a shorter emergence time-span 

requiring 391-488 thermal time for full emergence. In the second group, common lamb's-quarters 

had a long-lasting emergence, requiring 620 thermal time to complete this process. Difference in 

emergence pattern of these weed suggest that barnyardgrass and redroot pigweed should be given a 

higher priority for control than common lamb's-quarters in common bean. 

 

Key words: Modeling, seedling emergence, thermal time, weed management. 

 

  مقدمه
 به رو جمعیت براي غذا تامین هايروش از یکی

کاهش  طریق از زراعی گیاهان تولید افزایش جهان رشد
- علفرقابت با  جمله از مختلف یلدلا که به است تلفاتی

منابع  به هرز دسترسی هايعلف .دهدمی رخ هرز هاي

 همین به و نمایند می محدود راگیاه زراعی  مورد نیاز

 ارکان از یکی آنها، کنترل جهان سرتاسر در دلیل

. محسوب میشود زراعی تولید گیاهان مدیریت اساسی
غذایی بشر در حبوبات به عنوان دومین منبع تامین نیاز 

بین گیاهان زراعی از جایگاه هاي خاصی برخوردار 
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سطح زیر کشت  لحاظ بوده ودر میان حبوبات لوبیا از
. )2008فائو، ( وارزش غذایی مقام اول را دارا می باشد

گیاه از  این تجربیات حاکی از آن است که مطالعات و
می باشد و  هرزهايعلفجمله گیاهان حساس در مقابل 

به عنوان مهمترین مشکل تولید  هرزهايعلفل کنتر
  .)1991بلک شو ( از کشورها می باشد لوبیا در بسیاري

از  متفاوتیزمانی هاي هرز در برههعلف هايگونه
براي  ویژه سبز شدنالگوهاي اسبز می شوند و ،فصل

.  )1996آندرسون و نیلسون ( هر گونه دیده می شود
زمان خص کننده مش هرزهايعلف سبز شدنالگوي 
. خواهد بود هرزعلفکنترل  چگونگیکش و علف کاربرد

در جلوگیري و یا به حداقل  این موضوع کمک بزرگی
بر عملکرد و کیفت محصول  هرزهايعلف رساند اثر

 هرزهايعلف سبز شدنزمان  بینیپیش .خواهد نمود
گیاه زراعی و  با هرزعلفتواند در کاهش رقابت می

ین استفاده از برنامه نکش و همچلفکاهش مصرف ع
بوهلر و همکاران ( یاري رساندمدیریتی مناسب ما را 

 که زراعی گیاهان مناسب کاشت تاریخ تعیین .)2000

ي پس هاکشعلف کاربرد زمان ،دارند وسیع کشت دوره
رشد  فصل در آینده تهاجماتبینی پیش حتی و رویشی

 سبز شدنی بینپیشهاي جمله موارد کاربرد مدل از
، 2007نورس وورتی و الیور  (محسوب می شوند 

 Thermal)زمان دمایی هاي مدلاز ). 1998رسلا وف

time) هکه بیانگر تجمع دماي بالاتر از درجه حرارت پای 
است به عنوان شاخص وابسته  به عنوان تابعی از زمان
مراحل نموي گیاهان  بینیپیشبه آب و هوا جهت 

استفاده از  .)1993وردان و بوستمن گ( استفاده می شود
-زمان دمایی در تفسیر رخدادهاي بیولوژیکی و تصمیم

تواند در می هرزهايعلفگیري به موقع مدیریت 
مدیریت تلفیقی استفاده شود و این روش در رسیدن به 
سطح مطلوب کنترل موثر تر از تصمیم گیري بر اساس 

 درجه .)1998هاریس و همکاران ( اطلاعات تقویمی است

 اثر داراي لایه سطحی خاك در خاك روزانه حرارت

 باکه  باشد می هرزهايعلف بذر زنی جوانه بر مستقیم

 آن از تواندمایی می زمان به خاك حرارت درجه تبدیل

-هايعلف هايگیاهچه سبز شدن زمان بینی پیش جهت

  .)2009دورادو و همکاران  ( کرد استفاده هرز
طی براي کمی سازي واکنش رگرسیون غیر خاز 

جوانه زنی و سبز شدن بذور گیاهان نسبت به دما 
بلک شو  ، 1992گان و همکاران  ( نموداستفاده توان  می

- علف سبز شدن بینیپیشتوابع مختلفی براي ). 1991

مختلف از  محصولاتتا به حال در  .وجود دارد هرزهاي
 هرزهايعلف سبز شدن بینیپیشاین روش جهت 

اطلاعات خویی در جهت مدیریت بهینه  وتفاده شده اس
سبز این مطالعه به بررسی الگوي . استشده فراهم 
غالب مزارع لوبیا در منطقه زنجان هرز هايعلف شدن

روبروست  هرزهايعلفکه همواره با بحران خسارت 
  . می پردازد

  
  روش ها مواد و

  آزمایش مزرعه اي
مزرعه در 1389در سال زراعی مطالعهاین 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان واقع در 
و ارتفاع  48˚،  29 ́طول شرقی ،36˚، 41́عرض شمالی 

کمی  بررسیدر این . متر از سطح دریا انجام شد 1663
هرز هاي علفگونه سبز شدنسازي واکنش درصد 

 5رابطه با دماي  در ترهسلمه ، وخروستاجسوروف، 
وادرات ثابت به مساحت در ک ي خاكسانتی متر

روي  که به صورت تصادفی در فواصل متر0.5×0.5
. بود، انجام شدبین ردیف لوبیا قرار داده شده  ردیف و

 )فلور طبیعی( هسبز شد هرزهايعلفتعداد  بطور هفتگی
 .با دست حذف شدندسپس  شمارش و در هر کوادرات

 تجمعی سبز شدندرصد ها براي محاسبه  از این داده
گیري در ارتباط با در هر دوره نمونه هرزعلفگونه هر 

 5در هر درجه حرارت خاك  .شد استفاده کل سبز شدن
رومان و همکاران ( متريدر عمق پنج سانتیبار ثانیه یک

سنسورهاي تمام  با استفاده از در طول آزمایش )2000
 Thies Clima (P 100, 2.125.00.000)اتوماتیک 
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حداقل درجه  حداکثر واستفاده از  با .اندازه گیري شد
که معادل روز درجه ( تجمعی زمان دماییحرارت خاك، 

  .شد طبق فرمول زیر محاسبه )1رشد است

  
  )1معادله 

تاریخ  i، زمان دمایی تجمعی وTT،که در آن
تکمیل  مدت لازم براي nشروع زمان دمایی تجمعی و

رجه حرارت حداکثر و حداقل د Tminو Tmaxو  چرخه
درجه حرارت  Tbمتري خاك وسانتی 5روزانه در عمق 

هاي در این آزمایش از آنجائیکه داده .پایه گیاه می باشد
بالا میانگین  هثانیه فراهم بود در معادل 5دما براي هر 

درجه حرارت پایه براي  .دماي روزانه قرار داده شد
 7/11به ترتیب  ترهسلمهو  خروستاجسوروف، 

در نظر گرفته  4/2و 2/12، )2009دو و همکاران ، دورا(
  .)2010روبرت و همکاران، ( شد

  
  محاسبات آماري 

رگرسیون غیر خطی براي کمی سازي هاي مدلاز 
-تاج و ترهسلمهگیاهچه هاي سوروف، سبز شدنواکنش 

در مزرعه لوبیا به صورت تابعی از زمان دمایی  خروس
گامپرتز  ابع ویبول وتواز براي این منظور . استفاده شد
 .استفاده شد

   : ویبول معادله)2
)exp1(100 ))(( cbxE −−= 

     :گامپرز معادله)3
           )exp( )((

exp100
mxb

E
−−−=   

  
 سبز شدندرصد  معادل E،معادلات فوق در
 اساس حداقل و زمان دمایی بر معادل X، تجمعی

 cو bي،مترسانتی 5 عمق حداکثر درجه حرارت خاك در
زمان دمایی است که در آن بیانگر  mپارامترهاي مدل، 

به منظور  .ها رخ می دهدهچهاگی سبز شدن درصد 50

                                                 
1 -Growing Degree Day (GDD) 

 نرم افزار رسم نمودارها از آنالیز رگرسیونی و
SigmaPlot 11. استفاده شد.  

 و )RMSE( جذر میانگین مربعات خطا
ها تصحیح شده براي سنجش برازش مدل AICشاخص

 نشان از AIC شاخصبودن کوچکتر  .استفاده شد
  ).2002برنهام و آندرسون ( داردبرازش بهتر مدل 

  
  بحث نتایج و

  هامقایسه مدل
مقدار پارامترهاي توابع برازش داده شده 1جدول 

- گیاهچه سبز شدنمعیارهاي سنجش برازش براي  و

را نشان  خروستاج و ترهسلمههاي سوروف، هاي گونه
 ترهسلمه هايگیاهچه سبز شدن بینیپیشدر . می دهد

به دلیل اینکه اختلاف بین دو مدل گامپرز و ویبول از 
می باشد و مدل  10بیش از AICcلحاظ مقدار عددي 

کمتري است این مدل به مقدار آیکائیک گامپرتز داراي 
هاي گیاهچه سبز شدن بینیپیشبرتر جهت  عنوان مدل

شده از  بینیپیشانحراف مقادیر . این گونه انتخاب شد
 3/5هاي مشاهده شده براي مدل یاد شده برابر داده

 بینیپیشکارایی دو مدل ذکر شده جهت  .درصد بود
با توجه به مقدار  خروستاجهاي گیاهچه سبز شدن

AICc  وRMSE توان از هر  تقریبا یکسان است و می
دو مدل استفاده کرد که در این آزمایش به دلخواه مدل 

 AICc اختلافبراي سوروف نیز . شدب گامپرز انتخا
و مدل گامپرتز با  بود 9مدل گامپرتز و ویبول  دو بین

درصد برازش مناسب تري نسبت به مدل  7/6انحراف 
ویبول نشان داده است لذا مدل گامپرز به عنوان مدل 

گیاهچه هاي  سبز شدن بینیپیشبرتر انتخاب و 
  .ل انجام شدسوروف در ارتباط با زمان دمایی با این مد
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   و خروستاج، ترهسلمه هايگیاهچه سبز شدن يبرا ویبول وگامپرتز  هاي مدل وسیلهه ب شده برآورد پارامترهاي -1 جدول 

  .)هستندداخل پارانتز خطاي استاندارد  مقادیر( سوروف

  مدل  هرزعلف
  پارامترها

AICc  
  

RMSE  
 )درصد(

  

R2  
  b c X0 

  ترهسلمه
7/104  76/426) 89/11(  -  0064/0) 006/0(  گامپرتز  32/5  98/0  
0018/0) 005/0(  ویبول  )314/0 (8/2  -  7/115  39/6  97/0  

  خروستاج
018/0) 0027/0(  گامپرتز  -  )17/8 (59/284  4/129  03/8  95/0  
0031/0) 73/75(  ویبول  )98/28 (75/65  -  8/135  93/8  96/0  

  سوروف
0097/0) 001/0(  گامپرتز  -  )85/8 (38/262  4/119  79/6  97/0  
0028/0) 8/9(  ویبول  )3179/0 (56/2  -  9/128  96/7  96/0  

  
   هدر مزرع گیاهچه ها سبز شدنالگوي 

زمان  به ترتیب، 3و 2، 1هاي  شکل و 2 جدول
سبز مورد نیاز جهت رسیدن به مقدار مشخص  دمایی
-سلمهو  خروستاجسوروف ،  را براي سه گونه شدن
براي شروع  سوروف هرزعلف .دهدنشان می  تره

کمتري نیاز دارد  زمان دماییبه  سبز شدن جوانه زنی و
د بود که ني خواههرزعلفها اولین بنابراین این گونه و

که در زمان طوريه ب .دندر مزارع لوبیا دیده می شو
این گونه سبز شده هاي گیاهچهدرصد  25، 227 دمایی
،  ترهسلمهنسبت به  خروستاج ،پس از این گیاه .بودند

 .داشتزمان دمایی کمتري نیاز  سبز شدنجهت شروع 
رسیدن به ( در مزرعه سبز شدنتکمیل  روند اخیر در

شد، بطوریکه دچار تغییراتی ) سبز شدن درصد 75
خود را تکمیل نمود و  سبز شدنخروس زودتر  تاج

 ،واحد267و  38 به ترتیب ترهسلمهو  سوروفنسبت به 

سبز  درصد 75کمتري براي رسیدن به  اییزمان دم
زود سوروف  اگرچه دیگر به عبارت. نیاز داشت شدن

مزرعه لوبیا کرده بود ولی  در سبز شدنتر شروع به 
 هایش راگیاهچه سبز شدنزمان کمتري  درخروس  تاج

ي بود که به هرزعلفدر مزرعه تکمیل کرد و اولین 
گونه سه در واقع این سه  .رسید سبز شدن حداکثر

داشتند که با چشم پوشی از  سبز شدنالگوي متفاوت 
اختلافات اندك می توان آنها را در دو گروه دسته بندي 

سبز ونه هاي با سرعت در گروه اول که جزء گ. نمود
در . قرار گرفتند خروستاجسوروف و  بودندبالا  شدن

هاي با جزء گونه ترهسلمههرز  گروه دوم نیز علف
گونه اخیر براي  .گرفتقرار  سبز شدنسرعت پایین 

واحد زمان  620هایش حداقل به  گیاهچه سبز شدناتمام 
  .دمایی نیاز داشت

  

  .هرزعلفگونه سه  سبز شدن جهت درصد هاي مختلف) برآورد شده( زمان دمایی مورد نیاز -2جدول 

جوانه زنی درصد 75و  50، 25زمان دمایی لازم براي رسیدن به    
هرزعلف  75 50 25 

81/620  23/484  48/372 ترهسلمه   

67/353  16/305  42/267 خروستاج   
22/391  41/299  55/227  سوروف 
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 شده با تابع بینیپیش ودر رابطه با زمان دمایی  شده مشاهده تجمعی سبز شدن درصد -2شکل 

 . خروستاج در گامپرتز
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 گامپرتز ابعشده با ت بینیپیشو در رابطه با زمان دمایی  شده مشاهده تجمعی سبز شدن درصد -3شکل 

  .سوروفدر 
 

عوامل مختلفی از جمله نور و میزان رطوبت، دما 
شیمیایی خاك، توسط  و و خصوصیات فیزیک

سبز عنوان عوامل تاثیر گذار بر ه دانشمندان مختلف ب
بنونوتی و ( هرز ذکر شده است هاي گیاهچه علف شدن

زمان دمایی مورد نیاز جهت تکمیل ). 2001همکاران، 
حدود در مطالعات قبلی  ترهسلمههاي یاهچهگ سبز شدن

در  )2003لبلانس و همکاران، ( شده استواحد ذکر  500
واحد جهت  620حالی که در آزمایش حاضر این گونه 

براي  .یاز داشتن سبز شدندرصد  90رسیدن به 
زمان دماي  )2009( و همکاران لگویزامون سوروف نیز

 را سبز شدناز درصد  75رسیدن به مورد نیاز جهت 
 391در این آزمایش  ، کهواحد اعلام کردند 460حدود 

 )2009( و همکاران دورادوهمچنین  وشد م واحد اعلا
براي  سبز شدن درصد 75نیاز دمایی رسیدن به 

این . اعلام کردند زمان دمایی واحد 536سوروف را 
تواند ناشی از اختلاف بین  میاز سویی ها  تفاوت
ر نقاط متفاوت باشد که هر کدام به هاي مختلف داکوتیپ

یک شرایط آب و هوایی و همچنین مدیریت خاص 
 اکوتیپ بیولوژیک که لزوم بررسی سازگار شده اند

از طرف  .مناطق مختلف می تواند حائز اهمیت باشد هاي
تواند در محدود دیگر مختصات جغرافیایی نیز می

ا بتاثیر داشته باشد بطوریکه  سبز شدننمودن زمان 
سبز دوره زمانی که در آن افزایش عرض جغرافیاي 

شده و ممکن تر  کوتاهها اتفاق می افتد گیاهچه شدن
لبنانس و همکاران، ( ماه محدود شود 2یا  1است به 

هاي ولی در عرض). 2003بولید و همکاران، ؛ 2002
 ماه افزایش یابد 6جنوبی تر این دوره ممکن است تا 

 آزمایش هاي ذکر شده ).2005الیور و نورس وورتی، (
الیور و نورس وورتی، ؛ 2002لبنانس و همکاران، (

درجه انجام  34الی 33ی یجغرافیاهاي در عرض ) 2005
آزمایش حاضر در عرض  هکشده بودند در حالی

با  درجه انجام شده که انتظار می رود 41جغرافیایی 
بسته شدن کانوپی نیاز نوري و یا نیاز به نوسانات 

تامین  خروستاجبراي بذوري مثل سوروف و  دمایی
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گیاهچه هاي این گونه  سبز شدنانه زنی و ونگردد و ج
با توجه به این موضوع که در . تر متوقف گردد ها سریع

به عنوان  خروستاجسورف و  ،منطقه زنجان
مشاهدات ( مطرح هستند هرز هاي ترین علف ساز مشکل

هاي آنها در یک گیاهچه  سبز شدن و) گانمیدانی نگارند
که ی یهامدلاتفاق می افتد، استفاده از  وتاهبرهه زمانی ک

می  باشند سبز شدنزمان حداکثر  بینیپیشقادر به 
تواند کارایی بهتري نسبت به مناطق جنوبی کشور 

اما موضوع مهم دیگري که تا حد زیادي  .داشته باشد
تأثیرگذار باشد تغییرات  سبز شدنمی تواند بر الگوي 

خواب بذر است که در بسیاري از موارد موجب عدم 
سبز الگوي  بینیپیشهاي پیشگویی در  موفقیت مدل

خواب ). 2000بنچ آرنولد و همکاران، ( می شود شدن
عوامل چندیست که بررسی و وارد یر ثتأبذر خود تحت 

به  سبز شدنهاي پیشگویی الگوي  نمودن آنها در مدل
  . دقت آنها کمک خواهد نمود

  
  گیري کلی نتیجه

که براي هر گونه یک  نتایج این آزمایش نشان داد

سبز روند  بینیپیشتابع خاص توانایی بیشتري در 
براي گونه هاي . ها می تواند داشته باشد گیاهچه شدن
گامپرتز مدل ، مدل ترهسلمه، سوروف و خروستاج

 رتواند به عنوان یک ابزا این مدل می. برتر انتخاب شد
یري مهم و مناسب براي کمک به محققان و تصمیم گ

به  هرزعلف سبز شدن بینیپیشکارشناسان جهت 
مصرف کود، (مزرعه  منظور اعمال عملیات مدیریت

و اتخاذ تمهیدات مدیریتی  در زمان مناسب )ها کش علف
همچنین . لازم براي افزایش عملکرد به کار گرفته شود

در زمان  ردو گونه دیگنسبت به  خروستاج هرزعلف
رسید که نشانگر  سبز شدن درصد 90دمایی کمتري به 

هاي مدیریتی بایستی بر  آن است که اولویت برنامه
  .این گونه قرار داده شوداساس کنترل 

 
  سپاسگزاري

بدینوسیله از آقاي دکتر نیکبخت مسئول ایستگاه  
هاي آوري دادههواشناسی دانشگاه زنجان جهت فراهم

  .ك تقدیر و تشکر می شوددماي خا ثانیه اي
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