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 مقدمه

بهه  یههاهی  (Medicus. theophrasti Abutilon) گاوپن گ

سهها   Malvaceaeتابستان ، از خانواده  سال یکاست  -ک  دارای 

بهه   فهها  آن  سههت و ارت  220تهها  120ای راست و پوشیده از کرک ا

بههارور Mitich, 1991رسد )متر میسانتی یههاهی خود بهه  گ (. گاوپن

بههذر در 17 بیش از تا تواندیماست و  نههد  هههر هههزار  یههد ک تهه  تول بو

(2016, .et alMa  سهه تی شههش  بهه  دارای پو بههذرهای گاوپن  .)

کهه   بههر ه ههم  هههاآنهستند  سههب را در برا عهه  یل و نههات مزر ای حیوا

خههاک  کهه یهنگام(. بذور Mitich, 1991کند )محافظت می در 

مههی یههره  مههیذخ بههرای شههوند  نههد  نههد  50توان بهها ی بمان نههده  سههال ز

(., 2009et alDorado  بذور و پوشش .)نههید دارای  هاآن همچ

شههد  مههانع ر کهه   سههتند  بههی ه شههیمیایی و میکرو و  هههایباکترعوامل 

بهه  در Bhowmik and Doll, 1982شههوند )می ها ارچ (. گاوپن

صههل طول تابستان جوان  می هههای ف نههک انت هههان کو تههی گیا زند. ح

حههت می بهه  ت توانند با موفقیت ب  گلدهی و تولید بذر برسند. گاوپن

سههت و  مههد ا شههید کارآ نههور خور پههایید   طوربهه  کهه یهنگامشرایط 

مههیرشد می یخوبب گیرد، جزئی تحت سای   رار می نههد کند و  توا

عههی  یههاه زرا نههد )تحت یک تاج پوشش گ یههد ک  ,Mitichبههذر تول

بهها 1991 سهه   شهه  آن در مقای شههد ری بههاهدم، خروستههاج(. ر و  یرو

سههت )بسیاری دیگر از علف بهه  Roeth, 1987های هرز بیشتر ا  .)

نههدتر از دلیل اید توانایی کههافی بل ها و ب  علت آنک  گاوپنب  ب  حد 

مههزار  کند، میرشد می و سویا (L. mays Zea) ذرت تواند اید 

حتی پس از تشکیل یک تاج پوشش متراکم گیاه زراعی آلوده را 

 .(Warwick and Black, 1988) کند

یهه ازآنجاک  بههت گ عههیشههدت ر ا هههرز  -اه زرا لههف  سههب ع  یل و

لههو ی علف هرزرویش بندی زمان مههل فنو کی با توج  ب  مرحل  تکا

مههی یرتهه  گیاه زراعی تحت  یههرد ههرار  ، (Blackshaw, 1993) گ

لههف مو عبهه کنترل  بههود ع بههرای به نههی  مههل بحرا یههک عا هههرز  هههای 

کههرد  بههذر عمل یههد  کههاهش تول عههی و  یههاه زرا هههرزگ لههف  سههت. ع  ا

نههش  شدتب های هرز علف مؤ رای مدیریتی هسیستم وابست  ب  دا

لههف زنی بذرد یق جوان  یههش ع گههاو رو سههت. آ هههرز ا هی از هههای 

شههیوه بهه   بهه   یههش گاوپن سههخ رو شههده در  کاربردهبهه یهه  هههای راپا

سههیعمدیریت علف یههدگاه و مههورد های هرز، د گههونگیتههری در   ن

مههی علف هرزمدیریت اید  ئهه   هههدارا مههل ؛ د شههناخت عوا نههابراید  ب

خههاکده رار یرت  تحت  نههد  بهه  مان یههش گاوپن مههان رو ورزی، نده ز

 مههدتکوتاههم برای اهداف  تراکم گیاه زراعی و کنترل شیمیایی

مههی بلندمدتو هم برای اهداف  سههت و  -تولید گیاه زراعی مهم ا

مههدیریتی  نهه یدابههرای  مههؤ رتواند در تکامل یک راهبرد  یههد  گو مف

 باشد.

لههفیکی از روش عنوانب ورزی اغلب خاک تههرل ع -هههای کن

مههی سههتفاده  هههرز ا مههیهای  خههاک ورزی  کههاهش شههود.  نههد در  توا

مههی مؤ رای هرز بسیار هجمعیت علف یههرا  سههتباشد، ز نههد زی -توا

عههدی پذیری بذور علف حههت  هههاآنهای هرز و توزیع ب  یرتهه  را ت

هههد انت هها   بهها .(Norsworthy and Oliveira, 2007)  ههرار د

چهه بندی مناسب خاکروش و زمان سههیاری از گیاه هههای ورزی، ب

شههوند های هرز میعلف توانند در اوایل نرخ  زندگی خود نابود 

بههد و ر ابت با  کههاهش یا گیاه زراعی برای مواد غذایی، نور و آ  

(., 2008et alBlackshaw .)   چهه تههراکم گیاه نهه  و  نههو  گو

خههاک یرتهه  تحت  شدتب ی هرز هاعلف یههم  شههدهورزی ر   اجرا

مههی تهه رار  نههورس ور نههد.  یههویرا )گیر  Norsworthy andی و اول

Oliveira, 2007تههو ( دریافتند ک  خاک یههش  هههاره رو  ورزی ب

(L. strumarium Xanthium)  یرتهه   ک یدرحالرا افزایش داد 

یههش   (L. retroflexus Amaranthus) خروستههاجکمی بر رو

 داشت.

دیگری  مؤ ر بردافزایش میزان بذرپاشی سویا ممکد است راه

مههدیریت نهه  بههرای  لههف بهی شههدع هههرز با  et alGibson ,.) هههای 

قههدار  یرت   .(2002 اصلی افزایش تراکم گیاه زراعی، کاهش در م

کههانوپی ) یهاعلفنور رسیده ب  گیاهان ) پههایید   Bradleyهرز( 

., 1988et al مههل شههدن کا سههت   ( و کاهش در زمان تا رسیدن ب  ب

شههدیمکانوپی  یهها Yelverton and Coble, 1991) با یههد مزا (. ا

بههر  عههی در برا یههاه زرا نههایی ر ههابتی گ فههزایش توا عههز ا یههت با در نها

 (.Mickelson and Renner, 1997) شههودیمهههرز  یهههاعلف

فههزایش  2001et alNice ,.نایس و همکاران ) ( نشان دادند ک  ا

یههش  676ب   245جمعیت سویا از  هزار بوت  در هکتار تراکم و رو

obtusifolia Senna  کاهش داد.درصد  80تا بیش از را 

یههرا کش مهم استگاهی از زمان رویش در کاربرد علفآ ، ز

پههسعلف مو عب کاربرد  شههیکش  مههان  شههدتب  روی بهه  ز سههت   واب

هههرزرویش  لههف  قههات ع سههیاری از تحقی سههت. ب یهه ،ا گههوی رو ش ال

لههفگیاهچ  را برای پیدا کردن زمان لههو  ع نههدی مط پههس  کههشب

نههد )رویشی مورد مطالع   رار داده  Singh and Singh, 2004;ا

., 2017et alTang .)  نهه لههفبهی کههی از کههسههازی دز ع یههز ی ش ن

پههیشکشاهداف مهم برای علف سهههههای  شههی ا کهه ت. روی  ازآنجا
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نههد روشبا سایر شیوه هاآن مههدیریتی مان سههیار هههای  عههی ب هههای زرا

مههدیریتی د، امکان استفاده از مزایای شیوهتعاملی هستن گههر  های دی

لههفعلف کههاهش دز ع پههیشهای هرز برای  جههود کههش  شههی و روی

 روی بر پاشش عملیات بندیزمان توانندمی رویش الگوهایدارد. 

نههان منظورب  را هرز هایعلف جمعیت شههی از اطمی لههو  ا رب   مط

 .دهند بهبود

یههت  رغمیعل بهه اهم هههم در  عنوانبهه  گاوپن هههرز م لههف  یههک ع

-در مورد ا ر روشگیاهان ردیفی مانند سویا، اطلاعات محدودی 

یههش  بهه های مدیریتی بر زمان رو جههود دارد.  گاوپن شههناخت و لههذا 

چهه   بهه بیشتر از عواملی ک  رویش گیاه حههت  گاوپن  ههرار  یرتهه  را ت

مههک  تواندیمدهند می هههرز ک ب  مداخلات برای کنترل اید علف 

مههدیریتی ؛ کند یههات  یههید ا ههرات عمل یههق تع یههد تحق بنابراید هدف ا

 در سویا بود. گاوپنب رویش زمان م تلف بر 

 هامواد و روش

 ایمزرعه هاییشآزما

عههی  1396و  1395آزمایش در طی فصول رشد  در مزرع  زرا

سههاری  15شرکت دشت ناز ساری وا ع در  کیلومتری شمال شر  

شههمالی و  39درج  و  36با م تصات جغرافیایی  عههرا  قهه    53د ی

د یق  طول شر ی و ارتفا  یک متر از سطح دریا اجرا  11درج  و 

بههود.  8/7اجرای طرح لومی رسی با اسیدیت   محلنو  خاک شد. 

یههب  1396و  1395 هایسالمحتوای ماده آلی خاک نیز در  ب  ترت

بههود. 9/1و  5/2 صههد  مههایش  در بههار  صههورتب آز کههرت دو  طههرح 

صههادفی در در  الب بلوک خردشده مههل ت جههام  3هههای کا کههرار ان ت

خههاک. فاکتورهای آزماشد بههدون یشی، دو سیستم  یهه  و  ورزی را

سههویا خاک شههی  قههدار بذرپا  هههزار 400 و 300 ،200)ورزی، س  م

کش ایمازاتاپیر )صفر، دز م تلف علف س و سویا(  هکتار در بذر

سههتم مؤ رهده گرم ما 100 و 50 خههاکدر هکتار( بودند. سی -هههای 

تههراکم عنوانب ورزی  صههلی،  سههویا عامل ا لههف   عنوانبهه هههای م ت

مههل  عنوانب کش ایمازاتاپیر عامل فرعی و دزهای م تلف علف عا

یههد  فرعی فرعی در نظر گرفت  شدند. ر م سویای مورد مطالع  در ا

 ( بود.BPآزمایش تلار )

عهه  مههایش مزر جههرای آز بههل از ا سههابق   بهها  سههویا و  ای  شههت  ک

بهه  خصوصب  سال یکهای علف هرز آلودگی بالا ب  گون   گاوپن

شههد  صههول ر طههی ف شههی در  و  1395انت ا  شد. سپس طرح آزمای

جههرا  1396 بهه  ا حههل  یههد م مههددر ا طههرح درآ کههردن  یههاده  بههرای پ  .

طههی  مههایش در  جههرای آز حههل ا عهه  م سههالآزمایشی، مزر بهه  دو  هر

 ورزی رای خاکمنطق  یکنواخت برای سازگار کردن تیمارهای 

سههال اوو بدون خاک یههر ورزی تقسیم شد. اید مزرع  در پاییز  ل ز

مههید  بهه  ه بههود.  نههدم  شههت گ کشت کلزا و در پاییز سال دوم زیر ک

خههاک بل از کاشت در کرت خاطر یههب های بدون  بهه  ترت ورزی، 

سهها   در هر سال سا   سههتفاده از  بهها ا نههدم  لههزا و گ نههده ک هههای با یما

گردید، ولی تنها در سال اول از سم پاراکوات   طع  طع خردکد 

سهها   3ب  نسبت  جههدد  -لیتر در هکتار برای جلوگیری از رویش م

کههرت -خههاکهههای های با یمانده کلزای خودرو استفاده شد. در 

 بل از کاشت ابتدا دو دیسک عمود بر هم زده شد و  ورزی رای 

کههردن منظورب سپس از سیکلوتیلر  نههرم  خههاک  عملیات تسطیح و 

سههتفاده  کههوددهی شههدا عهه  در .  بهها  300مزر تههار  لههوگرم در هک کی

در  (0-46-18استفاده از کود گرانول  جامد دی آمونیوم فسفات )

پس ورزی طی هر سال از آزمایش انجام شد. هر دو سیستم خاک

یههب در  یسازآمادهاز  بهه  ترت بستر بذر، کاشت در سال اول و دوم 

سانتیمتر و  19کاشت  هاییفردفاصل  انجام شد.  خرداد 25و  17

عههد از  6در  6ابعاد هر کرت آزمایشی نیز  متر بود. در هر دو سال ب

فههت.  کاشت تا زمان گلدهی هر هفت  یک دور آبیاری صورت گر

بههید  20 نهه  روز پس از کاشت در هر سال برای از  بههردن لارو پروا

سههبت  کشحشرههلیوتیس از  بهه  ن سههاکار (   250آوانت )ایندوک

سههتفاده  سههییس تههار ا هههای شههددر هک سههاس تیمار بههر ا شههی  . سمپا

تههاپیر( مؤ رهگرم ماده  100 و 50صفر، ) شدهارائ  تههار ایمازا  در هک

مجهز  ،Marinaلیتری شار ی نو   20با استفاده از سمپاش پشتی 

صههرف  5/2ای و با فشار ب  نازل شره سههاس م بههر ا شههده  بار )کالیبره 

شهه صورتب لیتر آ  در هکتار(  300تا  200  1(PRI) یپههیش روی

 انجام شد.

یههش برای پیش گههوی رو نههی ال بهه بی یههک  گاوپن کههرت،  هههر  در 

نههدازهب کوادرات  ابت  کههرت  50در  50 ا هههر  کههز  سههانتیمتر در مر

شههمارش  یههاری  لههید آب عههد از او صههل ب تههدای ف فههت و از اب  ههرار گر

آغاز شد. شمارش هر هفت  تکرار  گاوپنب های تازه روئیده گیاهچ 

شههدند. وزن  شدهشمردههای و سپس گیاهچ  در هر مرحل  حذف 

نهه   بهه هزار دا یههب  1396و  1395 یهاسههالدر  گاوپن و  75/8بهه  ترت

 گرم بود. 00/8

 ریمحاسبات آما

 
1- Pre emergence (PRI) 
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چهه  عههی گیاه بهه هههابرای محاسب  رویش تجم طههول  ی گاوپن در 

محاسب   مترمربعبر مبنای تعداد گیاهچ  در ها فصل، تعداد گیاهچ 

شد. با توج  ب  اینک  در هر دو سال از اید آزمایش بعد از کاشت 

فههت، آ   صههورت گر یههاری  یههک دور آب تا زمان گلدهی هر هفت  

هههرز برای رویش گون  محدودکنندهعامل خاک یک  لههف  های ع

جهه  در وا ع همان  STT] (STT) 1ی خاکدمازمان نبود و از  در

شههد می (GDD) 2روز رشد بههرای  عنوانبهه  با سههتقل  یههر م ههها متغ تن

لههذا پیش بهه   STTبینی رویش تجمعی استفاده شد.  یههر  لهه  ز از معاد

 دست آمد:

 (1رابط  

𝑺𝑻𝑻 =∑(𝑺𝑻𝒎𝒆𝒂𝒏 − 𝑻𝒃𝒂𝒔𝒆)

𝒏

𝒊=𝟏

 

نهه  meanSTک  در آن  مههای روزا سههط د  Tbase، خههاک متو

بههذر تریهرز یا پاییدزنی گون  علف دمای پای  جوان  کهه   د دمایی 

سههت.  nزند و هرز جوان  میعلف  شههت ا تعداد روزهای پس از کا

ب  کار رفت  بود  گاوپنب برای  STTای ک  در محاسبات دمای پای 

 افزارنرماز ( بود. Leon et al., 2004) گرادیسانتدرج   8شامل 

مههایی  ,STM2( )Spokas and Forcella) 3خههاک مههدل د

( در گرادیسانتبینی دمای روزان  خاک )درج  ( برای پیش2006

شههکل 1سانتیمتری )شکل  پن عمق  نهه  ) بههارش روزا ( استفاده شد. 

حهه1 یههک(،  هههوا از نزد مههای  حههداک ر د سههتگاه دا ل و  تههرید ای

سههی وا ههع در  مههد.  500هواشنا سههت آ بهه  د مههایش  حههل آز تههری م م

عههرا  هاییژگیو بهها  مههراه  صههد( ه لههی )در مههاده آ خههاک و  بافت 

یههق، در  حههل تحق جغرافیایی، طول جغرافیایی و ارتفا  )یک متر( م

( نیز گرادیسانتبینی دمای روزان  خاک )درج  ای پیشبر افزارنرم

 مورد استفاده  رار گرفت.

چهه   منظور ب یههش گیاه گههوی رو صههیف ال بهه تو یههش گاوپن ، رو

خههاکدر برابر  گون یداتجمعی  مههای  مههان د مههدل  ز سههتفاده از  بهها ا

پهههارامتره ) سههه   سهههتیک   Brown and Mayer, 1988;لجی

Eizenberg et al., 2005:محاسب  شد ) 

 (2رابط  

𝑬 =
𝑬𝒎𝒂𝒙

𝟏 + (
𝑺𝑻𝑻
𝑻𝟓𝟎

)
𝑬𝒓𝒂𝒕𝒆

 

 
1- Soil thermal time (STT) 

2- Growing Degree Days (GDD) 

3- Soil temperature model software (STM2) 

صههل،  Eکهه  در آن  طههول ف هههرز در  لههف  عههی ع یههش تجم رو

Emax  یههش صههد رو حههداک ر در مههان  یهها ه نههی  بههالای منح مجانب 

هههرز،  شههانگر  T50تجمعی علف  مههایی) STTن مههان د یهها  خههاک ز

یههش  E ،50 ک یهنگام (روزرشدهمان درج   حههداک ر رو صههد  در

بهه   Erateتجمعی )متوسط( است و  یههش  نههری رو یهها  شیب منحنی 

سههت برآورمحسو  می STTازای هر  کههر ا هههای شود. لازم ب  ذ د

سههت سههتفاده از ت بهها ا فهه  tهههای پههارامتری  شههدند  دوطر سهه   مقای

(0010.>P.) 

طهها ) ( RMSEارزیابی برازش مدل با ریش  میانگید مربعات خ

نههدازه ضههریب د ههت ا یههری )و   R2adj( )., et alIzquierdoگ

شههههد.  (2009 جههههام  قههههادیر ان نههههک RMSEم  R2adjو  ترکو

مههی تریههکنزد مههدل  تههر  بههرازش به شههانگر  یههک ن شههد.بهه   نههالیز  با آ

نههید ا ههرات  ههها و همچ یههید ا ههرات تیمار واریانس مقدماتی برای تع

برازش توابع انجام شد.  R v3.3.1 افزارنرممتقابلشان با استفاده از 

 انجام شد. Sigma Plot 12.5 افزارنرمبا استفاده از 

 
سانتیمتری ک  با  پن ( در عمق گرادیسانتدمای روزان  خاک )درج   -1شکل 

مدل دمایی خاک( برآورد شد و  افزارنرم) STM2 افزارنرماستفاده از 

مایشی ک  در زدر مزرع  آ گاوپنب ( در طی دوره رویش متریلیمبارندگی )

اطلاعات هواشناسی از  انجام شد. 1396و  1395 یهاسالدر  دشت ناز ساری

متری محل آزمایش ب  دست  500ترید ایستگاه هواشناسی وا ع در نزدیک

 آمد.

Figure 1- Daily soil temperature (oC) at a 5-cm depth, 

estimated using STM2 (soil temperature model 

software) and precipitation (mm) during the Velvetleaf 

emergence period in a field experiment conducted in 

Dashte-Naz Sari, in 2016; and 2017. Meteorological 

information was obtained from the nearest 

meteorological station located at 500 meters from the 

experiment site. 
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 نتایج و بحث

پههارامتری  هههای  نههالیز  منظوربهه برآورد ههها آ یههید ا ههرات تیمار تع

شههدند. سههاس واریانس مقدماتی  یههانس ا ههرات  بههر ا نههالیز وار یههد آ ا

نههی گاوپنب متقابل تیمارها برای رویش تجمعی  -در هر دو سال مع

صههلی اندها نشان داده نشدهدادهدار نبود ) ههها ا ههرات ا نههابراید تن (، ب

مههدل  یدتائضرایب آماری عملکرد مدل  ارزیابی شدند. کردند ک  

یههش یک پیش زمان دمایی بهه بینی کننده خو  رو نهه   گاوپن بهها دام

قههادیر  قههادیر  99/0و  92/0بههید  R2adjم نهه  م ید بهه RMSEو دام

خههاک 64/10تا  59/2 سههتم  شههی در دو سی قههدار بذرپا سهه  م ورزی، 

کهه  (. 3و  2 ،1دز ایمازاتاپیر بود )جداول  س سویا و  با توج  ب  این

سههال  یتغییرپذیری عوامل بههید دو  نههدگی  خههاک و بار مههای  مانند د

ورزی، دو سیستم خاک یعتاًطب( بر اید اساس 1متفاوت بود )شکل 

 RMSEدز ایمازاتاپیر از نظر مقدار  س س  مقدار بذرپاشی سویا و 

نههددر سال اول و دوم اختلاف معنی جههداول  دار نشان داد و  2 ،1)

3.) 

 ورزیخاکهای سیستم

داری تحت معنی طورب در هر دو سال  گاوپنب رویش تجمعی 

سههتم یرتهه   خههاکسی فههت ورزیهههای  (، P<0.0001)  ههرار گر

سههتم  کهه یطورب  یهه  ورزیخههاکسی شههتری  را عههی بی یههش تجم رو

شههکل 1داشت )جدول ورزی کخابدون نسبت ب   حههداک ر 2،   .)

یههب  1395( در سال Emax) گاوپنب رویش تجمعی  و  436بهه  ترت

سههتم مترمربعگیاهچ  در  138 یهه خههاکهههای تحت سی و  ورزی را

، حداک ر رویش 1396 در سال ک یدرحالورزی بود، بدون خاک

عههی  بهه تجم یههب Emax) گاوپن بهه  ترت چهه  در گیا 185و  439(  ه

خههاک ورزی رای خاکهای تحت سیستم مترمربع ورزی و بدون 

شههکل 1ول بود )جد نههابراید؛ (2،  بههید دو  ،ب سههی  فههاوت اسا یههک ت

بهه ورزی از لحاظ رویش سیستم خاک شههت.  گاوپن جههود دا یههد و ا

نههی  تفاوت ممکد است ب  دلیل ا رات فصلی بر روی محتوای درو

بههذور  شههد )خههود  شههیب (. Chauhan and Johnson, 2009با

در هر دو نیز  (Erate) روزرشددرج   هر درمنحنی یا نری رویش 

سههتمسههال  خههاکبههید سی بههود هههای  فههاوت   (.P<10.00)ورزی مت

 ی رویش بالاتری در هرنر رای  ورزیخاک تحت سیستم گاوپنب 

سههتم  روزرشددرج   بهها سی سهه   شههت خههاکبههدون در مقای ورزی دا

هههر بید دو سیستم خاک T50علاوه بر اید (. 2)جدول  ورزی در 

بههود  فههاوت  جههدول  (P<0.0001)دو سال مت بهه  (.1) حههت  گاوپن ت

سههتم پایید T50 رای  ورزیسیستم خاک بهه  سی بههدون تری نسبت 

شههددرج   01/298و  90/498 )ب  ترتیب ورزی داشتخاک  روزر

یههش  50برای رسیدن ب   مورد نیاز و  1395 یهاسههالدر درصد رو

خههاکدر کرت گاوپنب لذا  (.1)جدول  (1396 یهه  ورزیهههای   را

کههرت سههریعخههاکبههدون هههای نسبت ب   بهه  ورزی  صههد  50تههر  در

سههت در  کههد ا عههددی مم مههل مت فههت. عوا سههت یا عههی د یههش تجم رو

یهه  ورزیدر سیستم خاک گاوپنب تر رویش زود بهها  را سهه   در مقای

سههتم  شههند.خههاکبههدون سی شههت  با قههش دا خههاک  اولاً ورزی ن

مههی ک یهنگام شههدن وش م زده  شههک  لههت خ بهه  ع ف حههذ شههود 

نهه  بقایای سطحی ب  سرعت گرم می فههزایش دام بهه  ا شود ک  منت  

 Leonد )شومی گرادیسانتک درج  حرارتی روزان  در حدود ی

., 2015et al ،)خاک اهری جرم م صوص ظ ،ورزیخاک یاً ان

مههی کههاهش  خههاک( را  مههت )تراکم توده  بهه  مقاو جههر  کهه  من هههد  د

 Buhlerشود )زنی میی رویش متعا ب جوان ظاهری کمتری برا

and Mester, 1991 ،)ًورزی بهبود هوادهی خاک با خاک  ال ا

لههو ورزی همچنید مییابد. خاکمی مههق مط تههر تواند بذر را ب  ع

هههد )زنی برای جوان  کههد  1992et alYenish ,.انتقال د یهها مم  ،)

را  زنیجوان و  های دفد شده را در معرا نور  رار دهداست دان 

سایش  یتاًنها (.Gallagher and Cardina, 1998افزایش دهد )

و  ورزی ممکد است موجب بهبود تبادل گازیبذر در طی خاک

 ,Norsworthy and Oliveiraزنی شود )در نتیج  بهبود جوان 

بهها یددرا(. 2007 یههل ) ارت  ,Buhler and Danielبههوهلر و دان

گزارش کردند ک   هاآن( نیز ب  نتیج  مشابهی دست یافتند. 1988

ای با یک پوشش س ت بذر تحت اتمام خوا  در گاوپنب ، گون 

طبیعی  طورب هایی ک  ورزی رای ، ب  علت شکافهای خاکنظام

شههکاف هاآنبود.  مؤ رتردر پوشش بذر ری داد،  یههد  ههها را دلیل ا

طههی ناشی از خراش خههاک در  های پوست  بذر توسط حرکت ذره 

سههتندخههاک . در (Buhler and Daniel, 1988) ورزی دان

مههق  سههت از ع بهه  توان بههذر گاوپن کهه   شههد  شهه    قههی م  5/2تحقی

نههد ) (. ler, 1987Mester and Buhسانتیمتری یا بیشتر جوان  بز

نههک مطالع  دیگری نشان داد ک  جوان  بهه  از با زنی و رویش گاوپن

خههاک پههاییدبذر خاک در سیستم بدون  بههود )ورزی   Buhlerتههر 

and Daniel, 1988 کههاران نههیش و هم لههی ی عهه  ک (. در یک مطال

(., 1992et alYenish سههتم خههاک( دریافتند ک  سی ورزی هههای 

نههد تراکم بالاتری از علف معمولاًرای   شههت مان بههذر در هههرز  های 

 .تو  و گاوپنب  دارند
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ورزی.زی رای  و بدون خاکورهای خاکدر سیستم گاوپنب الگوی رویش تجمعی  -1جدول   

Table 1- Cumulative emergence pattern of velvetleaf in conventional tillage and no-till systems. 

 سال
Year 

ورزیهای خاکسیستم  
Tillage system 

خطای استاندارد ±پارامترهای برآورد شده   
Parameter estimates ± SE RMSE 

Emax (مترمربع)گیاهچ  در    Erate T50 (روزرشد)درج     R2adj 

2016 

ورزی رای خاک  
Conventional tillage 

436.21 ± 29.32 -14.69 ± 7.10 498.90 ± 21.88 0.97 9.74 

ورزیبدون خاک  
No-till 

138.06 ± 8.62 -6.31 ± 1.52 552.25 ± 17.16 0.96 7.07 

P value 0.0001 > 0.001 > 0.0001 >   

2017 

ورزی رای خاک  
Conventional tillage 

439.08 ± 36.08 -4.95± 1.87 298.01 ± 4.11 0.95 4.48 

ورزیبدون خاک  
No-till 

185.66 ± 12.76 -2.71 ± 0.75 335.35 ± 5.02 0.94 5.62 

P value 0.0001 > 0.001 > 0.0001 >   

Abbreviations: R2adj, adjusted coefficient of determination; RMSE, root-mean-square error. 

 ریش  میانگید مربعات خطا، RMSE؛ یریگاندازهضریب د ت ، R2adj اختصارات:

 

 
در  گاوپنب گوی رویش تجمعی ال بر یورزخاک هاییستمس یرت   -2شکل 

دهنده های عمودی نشانمیل  .اریدر دشت ناز س 1396و  1395های سال

 خطای استاندارد هستند.

Figure 2- Effect of tillage systems on cumulative 

emergence pattern of velvetleaf during 2016 and 2017 
on the Dasht Naz Sari. Vertical bars represent standard 

error. 

 مقادیر بذرپاشی سویا

چهه ا ر مقادیر م تلف بذرپاشی سویا بر رویش تجمع -ی گیاه

بههود )در هر دو سال معنی گاوپنب های  بهه (. P<0.0001دار   گاوپن

عههی  200در مقدار بذرپاشی  یههش تجم هزار بذر در هکتار سویا رو

نسبت ب  دو تراکم دیگر در هر دو سال داشت.  (Emax) بالاتری

تههر هزار بذر در هکتار پایید 400اکم در تر گاوپنب رویش تجمعی 

هههر 3، شکل 2بود )جدول   STT(. شیب منحنی یا نری رویش در 

(Erate نیز بید مقادیر بذرپاشی سویا در هر دو سال متفاوت بود )

(0.001>P جههدول یههش 2( ) نههری رو بهه (.  هههر  گاوپن در  STTدر 

یههب  400و  200هههای تههراکم بهه  ترت تههار  بههذر در هک بههالاتر و هههزار 

جههدول  ترپایید گههر (. از 3بود ) بهه  T50طههرف دی قههدار  گاوپن در م

 200هزار بذر در هکتار بیشتر و در مقدار بذرپاشی  400بذرپاشی 

تههار بههذر در هک بههود ) هههزار  تههر  جههدول P<010.00کم لههذا  (.2( )

پههایید گاوپنب  بههالاتر و در مقدار بذرپاشی  یههش  سههویا، رو  T50تههر 

بهه  پایید یازن مورد روزرشددرج  ) تریپایید  50تری برای رسیدن 

شههان داد  (رویشدرصد  سههویا ن بههالاتر  شههی  قههدار بذرپا بهه  م نسبت 

مههان 2)جدول  بهه  ز (. در مقدار بذرپاشی پایید، گیاهان زراعی نیاز 

هههرز کانوپی خود دارند، لذا رویش علف بیشتری برای بستد های 

 Rich and(. ریچ و رنر )2009et al Arce ,.شود )تحریک می

Renner, 2007 دریافتند ک  پایید آوردن مقدار بذرپاشی سویا )

کههاهش پذیری سویا با علفزیر سطح مطلو  ر ابت هههرز را  های 

های بالاتر علف تراکمپذیری کاهش یافت  منجر ب  داد. اید ر ابت

 Legere andهرز و کاهش سطح برگ و وزن خشک سویا شد )

Schreiber, 1989.)  قههدار کهه  م شههان داد  نههید ن مهها همچ تههای   ن

فههاز  400بذرپاشی  بهه   جههر  سههویا من تههار  بههذر در هک  یریتهه خهههزار 

نری رویش  واسط ب دو سال  در هر گاوپنب تری از رویش طولانی

جهه  ) بههالاتر T50تههر و پایید شههددر یههاز روزر بههرای  مههورد ن بههالاتر 

(. اید امر زمان بیشتری 2شد )جدول  درصد رویش( 50رسیدن ب  

مههی منظورب  برای گیاه زراعی فههراهم  نههد و استقرار بهتر  نههایی ک توا

تههراکم؛ دهدر ابتی سویا را بهبود می عههی در  هههان زرا -بنابراید گیا

تکامل  واسط ب های هرز بالا یک مزیت ر ابتی بر روی علفهای 

کههاران ) هههاردر و هم نههد.   et alHarder ,.سریع کانوپی خود دار
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هزار بوت  در هکتار سویا، بست   445( دریافتند ک  در تراکم 2007

شههد، هفت  پس از کاشت حاص 11شدن کانوپی  در  کهه یدرحالل 

تهه  بی 300تر یعنی تراکم پایید یههک هف تههار،  تهه  در هک شههتر هههزار بو

جهه   طول کشید تا کانوپی بست  یههد نتی بهه  ا نههت   کهه   شههدشود ک  م

قههدار بذر تههراکم تکامل سریع کانوپی در م بهه   جههر  بههالاتر من شههی  پا

 .گردیدهای هرز تر علفپایید

 
های یر مقدار بذر سویا بر الگوی رویش تجمعی گاوپنب  در سالت   -3شکل 

دهنده خطای های عمودی نشاندر دشت ناز ساری. میل  1396و  1395

 استاندارد هستند.

Figure 3- Effect of seed rates of soybean on cumulative 

emergence pattern of velvetleaf during 2016 and 2017 
on the Dasht Naz Sari. Vertical bars represent standard 

error. 

 دزهای ایمازاتاپیر

عههی داری بر یر معنیت  دزهای م تلف ایمازاتاپیر  یههش تجم رو

(. 4، شکل 3( )جدول P<0.0001گاوپنب  در هر دو سال داشتند )

در هکتار( رویش  مؤ رهگرم ماده  100در بالاترید دز ایمازاتاپیر )

بهه  ) عههی گاوپن یههش تجم بههود و رو پههایید  بهه   ( Emaxتجمعی گاوپن

جههدول ک  هیچ علفیهنگام ، 3کشی ب  کار نرفت  بود بالاتر بود )

ای برای شیب منحنی یا نری رویش در هر شاب (. مشاهده م4شکل 

STT (Erate بههالاترید پههارامتر در  یههد  ( یافت شده بود جایی ک  ا

لههف یهها  ع بههود و در غ تههر  تههاپیر کم قههدار ایمازا بههود م شههتر  کههش بی

جههایی  T50(. از طرف دیگر 3)جدول  روند متفاوتی را نشان داد 

یهها T50ک   لههفدر بالاترید دز ایمازاتاپیر بیشتر و در غ کههش   ع

 (. روند در هر دو سال مشاب  بود.3کمتر بود )جدول 

تههاپیر ) مههاده  100گاوپنب  در بالاترید دز ایمازا در  مههؤ رهگههرم 

تههر و  یههب  T50هکتار( نری رویش کم بهه  ترت و  95/524بههالاتری )

جهه   32/353 شههددر بهه  موردن روزر سههیدن  بههرای ر صههد  50یههاز  در

یههش در  هههر1396و  1395ی هاسههالرو شههان داد  ( را در  سههال ن دو 

تهها ک  منجر ب  دوره زمانی طولانی (4)جدول  بهه   بههرای گاوپن تری 

شههد  50رسیدن ب   صههل ر یهه  ف عههی در ب ههش اول درصد رویش تجم

برداری بهره منظورب شد. اید امر فرصت بیشتری برای گیاه زراعی 

بههرای  نههایی آن را  کههرد و توا فههراهم  از منابع موجود و استقرار بهتر 

تههرل چهه سههرکو  گیاه تههاپیر کن فههزایش داد. ایمازا بهه  ا هههای گاوپن

شههد مؤ ر صههل ر طههی ف بهه  را در  سههط ب ی از گاوپن عههال  وا یههای ف بقا

کههرد )یطولان فههراهم  خههاک  خههود در   Buhler and;مههدت 

Proost, 1992 ;., 1990et alMcGlamery   طهه یههد راب (. در ا

کههاران ) لههش و هم کهه   2015et alWalsh ,.وا نههد  ( دریافت

تههراکم  مؤ رهگرم ماده  100ایمازاتاپیر در بالاترید دز ) در هکتار( 

بههاهدمو وزن خشک سلم  تره، آمبروسیا،  بهه  را رو سههبز و گاوپن ی 

 درصد کاهش داد. 80بیش از 

 سویا در س  مقدار بذر گاوپنب الگوی رویش تجمعی  -2جدول 

Table 2- Cumulative emergence pattern of velvetleaf in three seed rates of soybean. 

RMSE 

خطای استاندارد ±پارامترهای برآورد شده   
Parameter estimates ± SE 

 مقدار بذرپاشی
 )بذر در هکتار(

Seeding rate 
(seed ha-1) 

 سال

Year 
R2adj T50 (روزرشد)درج     Erate Emax (مترمربع)گیاهچ  در    

9.12 0.97 501.10 ± 16.85 -7.85 ± 1.99 248.89 ± 15.33 200,000 

2016 
9.68 0.97 520.10 ± 19.07 -6.48 ± 1.81 193.29 ± 11.85 300,000 
9.93 0.98 525.61 ± 18.85 -5.90 ± 1.40 133.64 ± 7.00 400,000 

  0.0001 > 0.001 > 0.0001 > P value 
4.44 0.95 305.25 ± 29.55 -3.24 ± 0.95 258.16 ± 19.25 200,000 

2017 
4.92 0.95 315.57 ± 29.45 -3.20 ± 0.89 211.68 ± 15.67 300,000 
5.13 0.95 326.87 ± 36.10 -2.50 ± 0.85 158.29 ± 14.20 400,000 

  0.0001 > 0.001 > 0.0001 > P value 
Abbreviations: R2adj, adjusted coefficient of determination; RMSE, root-mean-square error. 

 ریش  میانگید مربعات خطا، RMSE؛ یریگاندازهضریب د ت ، R2adj اختصارات:
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 دز ایمازاتاپیر س در  گاوپنب الگوی رویش تجمعی  -3جدول 

Table 3- Cumulative emergence pattern of velvetleaf in three doses of Imazethapyr 

 سال
Year 

 دزهای ایمازاتاپیر
در  مؤ ره)گرم ماده 

 هکتار(
Imazethapyear 

doses 
(g ai ha-1) 

خطای استاندارد ±پارامترهای برآورد شده   
Parameter estimates ± SE 

RMSE 
Emax (مترمربع)گیاهچ  در    Erate T50 (روزرشد)درج     R2adj 

2016 

0 278.91 ± 17.83 -7.69 ± 1.98 511.21 ± 15.57 0.97 9.23 
50 198.62 ± 11.78 -7.10 ± 1.62 512.03 ± 18.79 0.98 9.74 

100 98.67 ± 4.88 -5.52 ± 1.52 524.95 ± 19.67 0.98 10.64 
P value 0.0001 > 0.001 > 0.0001 >   

2017 

0 310.20 ± 18.85 -3.50 ± 0.92 301.82 ± 24.18 0.96 2.59 
50 211.74 ± 18.59 -2.98 ± 0.89 322.38 ± 35.14 0.95 4.97 

100 110.30 ± 15.19 -1.45 ± 0.83 353.32 ± 59.55 0.94 5.02 
P value 0.0001 > 0.001 > 0.0001 >   

Abbreviations: R2adj, adjusted coefficient of determination; RMSE, root-mean-square error. 

 ریش  میانگید مربعات خطا، RMSE؛ یریگاندازهضریب د ت ، R2adj اختصارات:

 

 
های الدر س گاوپنب الگوی رویش تجمعی  دزهای ایمازاتاپیر بر یرت   -4شکل 

خطای  دهندهنشانهای عمودی میل  .اریدر دشت ناز س 1396و  1395

 استاندارد هستند.

Figure 3. Effect of imazethapyr doses on cumulative 

emergence pattern of velvetleaf during 2016 and 2017 
on the Dasht Naz Sari. Vertical bars represent standard 

error. 

 گیری کلینتیجه

یههش  بهه مطالع  حاضر نشان داد ک  رو سههب  گاوپن یههات  یل و عمل

سههویا های خاکمدیریتی همچون سیستم شههی  ورزی، مقادیر بذرپا

تههاپیر هههای ایمازا حههت  و دز فههت.  یرتهه  ت جهه   ههرار گر فههزایش در ا

بههدون  50تا رسیدن ب   روزرشد سههتم  درصد رویش گاوپنب  در سی

سههتم  یورزخاک بهه  سی شههد و  یورزخههاکنسبت  شههاهده  یهه  م را

شههددر هر درج   یاهچ گرویش  شههت  روزر تههراکم کا فههزایش  بهها ا

فههزایش دز  بهها ا یههد  بههر ا عههلاوه  لههفکاهش یافت.  هههای کشع ، نیاز

فههت 50برای رسیدن ب   روزرشددرج   فههزایش یا یههش ا ؛ درصد رو

هزار بذر در هکتار  400ورزی، تراکم بنابراید سیستم بدون خاک

تههاپیر  مؤ رهگرم ماده  100و دز  کههاهشدر هکتار ایمازا بهه   جههر   من

چهه  بهه  تههراکم گیاه بههعدر  گاوپن جهه   مترمر بهه  در یههاز  شههدو ن  روزر

بهه   ترییطههولان سههیدن  تهها ر هههرز  لههف  یههش  50بههرای ع صههد رو در

بههت  یهابوت گیاهچ  گردیدند.  سههت ر ا کههد ا دیر رویش یافت  مم

فههت  بههر روی ا صههلی  شههند و ا ههر ا شههت  با عههی دا یههاه زرا کمتری با گ

عملکرد گیاه زراعی و تولید بذر علف هرز نداشت  باشند. ب  علت 

عههی گی اینک  چهه  ا رات عملیات م تلف مدیریتی بر رویش تجم اه

گون  علف هرز خاصی باشد، تحقیق  توانستیمو دوام بانک بذر 

سههتفاده از  هاجنب بر روی اید  نهه بهها ا هههم  یهاگو هههرز  یهههاعلفم

 دیگر حیاتی است.

  



 1397، 2، شماره 10های هرز جلد مجله پژوهش علف

45 

 References فهرست منابع

Arce, G. D., P. Pedersen and R. G. Hartzler. 2009. Soybean seeding rate effects on weed management. 

Weed Technology, 23:17–22. 

Bhowmik, P. C. and J. D. Doll. 1982. Corn and soybean response to allelopathic effects of weed and crop 

residues. Agronomy Journal, 74:601-606. 

Blackshaw, R. E. 1993. Downy brome (Bromus tectorum) density and relative time of emergence affects 

interference in winter wheat (Triticum aestivum). Weed Science, 41:551–556. 

Blackshaw, R. E., K. N. Harker., J. T. O’Donovan., H. J. Beckie and E. G. Smith. 2008. Ongoing 

development of integrated weed management systems on Canadian prairies. Weed Science, 56:146-150. 

Bradley, J. P., K. H. Knittle and A. F. Troyer. 1988. Statistical methods in seed corn product selection. 

Journal of Production Agriculture, 1:34-38. 

Brown, R. F. and D. G. Mayer. 1988. Representing cumulative germination. The use of the Weibull 

function and other empirically derived curves. Annals of Botany, 61:127–138. 

Buhler, D. D. and T. C. Daniel. 1988. Influence of tillage systems on giant foxtail (Setaria faberi) and 

velvetleaf (Abutilon theophrasti) density and control in corn (Zea mays). Weed Science, 36:642–647. 

Buhler, D. D. and T. C. Mester. 1991. Effect of tillage systems on the emergence depth of giant (Setaria 

faberi) and green foxtail (Setaria viridis). Weed Science, 39:200–203. 

Buhler, D. D. and R. T. Proost. 1992. Influence of application time on bioactivity of imazethapyr in no-

tillage soybean (Glycine max). Weed Science, 40:122-126. 

Chauhan, B. S. and D. E. Johnson. 2009. Influence of tillage systems on weed seedling emergence pattern 

in rainfed rice. Soil and Tillage Research, 106:15–21. 

Dorado, J., C. Fernández-Quintanilla and A. C. Grundy. 2009. Germination patterns in naturally chilled 

and non-chilled seeds of fierce thornapple (Datura ferox) and velvetleaf (Abutilon theophrasti). Weed 

Science, 57:155-62. 

Eizenberg, H., J. B. Colquhoun and C. A. Mallory-Smith. 2005. A predictive degree-d model for small 

broomrape (Orobanche minor) parasitism in red clover in Oregon. Weed Science, 53:37–40 

Gallagher, R. S. and J. Cardina. 1998. The effect of light environment during tillage on the recruitment of 

various summer annuals. Weed Science, 46:214–216. 

Gibson, K. D., A. J. Fischer., T. C. Foin and J. E. Hill. 2002. Implications of delayed Echinochloa spp. 

germination and duration of competition for integrated weed management in water‐seeded rice. Weed 

Research, 42: 351–358. 

Harder, D. B., C. L. Sprague and K. A. Renner. 2007. Effect of soybean row width and population on 

weed, crop yield, and economic return. Weed Technology, 21:744–752. 

Izquierdo, J., J. L. Gonzalez-Andujar., F. Bastida., J. A. Lezaun and M. J. S. Del Arco. 2009. A thermal 

time model to predict corn poppy (Papaver rhoeas) emergence in cereal field. Weed Science, 57:660–

664. 

Legere, A. and M. M. Schreiber. 1989. Competition and canopy architecture as affected by soybean 

(Glycine max) row width and density of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus). Weed Science, 

37:84–92. 

Leon, R. G., A. D. Knapp and M. D. K. Owen. 2004. Effect of temperature on the germination of common 

waterhemp (Amaranthis tuberculatus), giant foxtail (Setaria faberi), and velvetleaf (Abutilon 

theophrasti). Weed Science, 52:67–73. 

Leon, R. G., J. Izquierdo and J. L. Gonzalez-Andujar. 2015. Characterization and modeling of itchgrass 

(Rottboellia cochinchinensis) biphasic seedling emergence patterns in the tropics. Weed Science, 63:623-

630. 

Ma, X. Y., J. Y. Yang., H. W. Wu., W. L. Jiang., Y. J. Ma and Y. Ma. 2016. Growth analysis of cotton in 

competition with velvetleaf (Abutilon theophrasti). Weed Technology, 30:123-36. 



 ... دمای رویش گاوپنبه-اثر عملیات مدیریتی بر زمان

46 

McGlamery, M. D., D. R. Pike., E. L. Knake., W. S. Curran and C. D. Anderson. 1990. Weed control 

for corn, soybeans, and sorghum. Pages 139-145 in Univ. Illinois Coll. Agric. Circ. no. 1277-90. Urbana, 

IL. 

Mester, T. C. and D. D. Buhler. 1987. The effect of soil temperature, seeding depth, and cyanazine 

placement on the germination, emergence, and early seedling growth of giant foxtail and velvetleaf. 

Abstract. weed Science Society of America. No. 118. 

Mickelson, J. A. and K. A. Renner. 1997. Weed control using reduced rates of postemergence herbicides in 

narrow and wide row soybean. Journal of Production Agriculture, 10:431–437. 

Mitich, L. W. 1991. Velvetleaf. Weed Technology, 5:253–255. 

Nice, G. R. W., N. W. Buehring and D. R. Shaw. 2001. Sicklepod (Senna obtusifolia) response to shading, 

soybean (Glycine max) row spacing, and population in three management systems. Weed Technology, 

15:155–162. 

Norsworthy, J. K. and M. J. Oliveira. 2007. Tillage and soybean canopy effects on common cocklebur 

(Xanthium strumarium) emergence. Weed Science, 55:474-480. 

Rich, A. M. and K. A. Renner. 2007. Row spacing and seeding rate effects on eastern black nightshade 

(Solanum ptychanthum) and soybean. Weed Technology, 21:124–130. 

Roeth, F. W. 1987. Velvetleaf - coming on strong. Crops Soils Mag. 39:10-11. 

Singh, S. and M. Singh. 2004. Effect of growth stage on trifloxysulfuron and glyphosate efficacy in twelve 

weed species of citrus groves. Weed Technology, 18:1031-1036. 

Spokas, K. and F. Forcella. 2006. Estimating hourly incoming solar radiation from limited meteorological 

data. Weed Science, 54:182–189. 

Tang, W., J. Chen., J. Zhang and Y. Lu. 2017. Seed Germination, Seedling Emergence and Response to 

Herbicides of Triquetrous Murdannia (Murdannia triquetra) in Rice. Weed Science, 65:141-150. 

Walsh, K. D., N. Soltani., C. Shropshire and P. H. Sikkema. 2015. Weed condntrol in soybean with 

imazethapyr applied alone or in tank mix with saflufenacil/dimethenamid-P no access. Weed Science, 

63:329-335. 

Warwick, S. I. and L. D. Black. 1988. The biology of Canadian weeds. 90. Abutilon theophrasti. Canadian 

Journal of Plant Science, 68:1069-1085. 

Yelverton, F. H. and H. D. Coble. 1991. Narrow row spacing and canopy formation reduces weed 

resurgence in soybeans (Glycine max). Weed Technology, 5:169-174. 

Yenish, J.P., J. D. Doll and D. D. Buhler. 1992. Effects of tillage on vertical distribution and viability of 

weed seed in soil. Weed Science, 40:429–433. 



Weed Research Journal                    Vol 10. No. 2, 2018 

47 

Effect of Management Operations on the Time of Velvetleaf (Abutilon 

theophrasti Medicus.) Emergence in Soybean 

R. Khakzad1*, M. T. Alebrahim2, M. Oviesi3 

Abstract 

In order to evaluate the effect of different management practices on the emergence time of 

vevetleaf, a split-split plot experiment was conducted in a completely randomized block design with 

three replications in Dasht-e-Naz Sari in 2016 and 2017. Two tillage systems (Conventional tillage 

and no-till), three soyabean seeding rates (200,000; 300,000 and 400,000 seeds ha-1), and three 

doses of imazethapyr (SL 10%) (0, 50, and 100 g ai ha-1) were considered as experimental factors. 

The velvetleaf emergence was significantly affected by management practices including tillage 

system, soybean seeding rate, and imazethapyr dose. No-till system, a density of 400 000 seeds ha-1 

and a 100 g a.i. ha-1 imazethapyr dose not only resulted in the lowest velvetleaf seedling density m-2 

but also caused the longest delay in the time to reach 50% of seedling emergence, thus resulting in a 

long lag phase of velvetleaf emergence early in the season. Findings from our study may facilitate 

the development of effective P. oleracea management strategies. 

Key words : Conventional tillage, emergence rate, herbicide dose, no-till, seeding rate. 
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