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 چکیده
زنی بذرهای تحت شرایط بهینه برای جوانهزنی بذرهای زنده در یک دوره زمانی مشخص  خواب بذر عبارت است از عدم جوانه

های هرز در مزارع کشاورزی است. عوامل محیطی های اصلی مسئول برای حمله و تداوم علفغیرخفته و یکی از مکانیسم
بت، دما و مواد شیمیایی بر رهاسازی و القای خواب بذر و در نتیجه جوانه یش گیاهچه در مزرعه مانند رطو زنی و الگوهای رو

گاهی در مورد خواب بذر و ارتباط آن با عوامل محیطی برای پیشثیر می تا زنی و اجرای بندی جوانهبینی زمانگذارند. بنابراین آ
های هرز یک های جدید علفهای هرز ضروری است. بانک بذر خاک منبع اولیه آلودگی یک استراتژی منطقی مدیریت علف

های زیادی کنند که برای سالهای هرز یک ساله بذرهایی تولید می ت. برخی از علفهای تولید گیاه زراعی اسساله در سیستم
کنند که ممکن است فقط برای یک فصل تنها زنده مانند، در حالی که برخی دیگر بذرهایی تولید می در خاک زنده باقی می 

گاهی از طول دوام بذر در بانک بذر خاک و باشند. دوام بذر نیز ممکن است توسط عمق دفن تحت تأثیر قرار بگیرد. بنابراین  آ
یش گیاهچه همانطور که توسط محیط تحت تاثیر قرار می  بی رو های هرز از اهمیت گیرد برای مدیریت موثر علفحالت تناو

یش میزان و بندیزمان بینی پیش برای زنی جوانه و خواب هایمدل بررسی، این زیادی برخوردار است. در  بذر از بانک رو
زنی بانک بذر و سازی خواب و جوانهامیدواریم که این مقاله بینش کلی نسبت به مدل .شد  خواهد ارائه هرز هایفعل

  های هرز ارائه دهد.کاربردشان در علم علف

یش، پیش بینی، دوام بذر، عوامل محیطی، مدیریت علف هرز :های کلیدیواژه  .الگوهای رو

 مقدمه 
های هرز، ما باید اثر عملیات کنترل را برای جلوگیری از تلفات عملکرد گیاه موفقیت استراتژی مدیریت علفبرای به حداکثر رساندن  

های هرز در بلند مدت بهینه شود. برای های هرز در کوتاه مدت و حفظ سطوح پایین جمعیت علفزراعی به دلیل رقابت علف
های هرزی لوژیکی فرایند علف هرزی و تعیین مراحل آن در چرخه زندگی علف های بیولوژیکی و اکودستیابی به این اهداف، درک پایه

بینی وقوع که اجازه پیش ییهااند، توسعه مدل که در تنظیم آن مهم هستند، ضروری است. هنگامی که مراحل بحرانی آنها تعیین شده
شود  های هرز ضروری میصمیمات مدیریت علف دهند برای کمک به کشاورزان و متخصصان زراعت در تآنها را در زمان و فضا می

(Ogg & Dawson, 1984; Buhler et al., 1997.) 
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یش علف  های های هرز است، زیرا گیاهان جوان و گیاهچههای هرز معمولا یک مرحله حیاتی برای کاربرد عملیات کنترل علفرو
های هرز بلافاصله پس از (. در نتیجه هنگامی که علفRadosevich et al., 1997پذیرتر هستند )های هرز در آن مرحله آسیبعلف

یش کنترل می بینی (. بنابراین امکان پیشFenner, 1987; Batlla & Benech-Arnold, 2007های کنترل مؤثرتر هستند )شوند، روشرو
یش علفزمان ای برای افزایش اثربخشی عملیات کنترل برخوردار ادههای هرز از بانک بذر خاک از اهمیت فوق العبندی و میزان رو

 (.Grundy et al., 2000است )
 Buhler, 1999; Grundyشود )های هرز در مزارع زراعی در نظر گرفته میهای هرز به عنوان منبع اولیه آلودگی علفبانک بذر علف 

& Mead, 2000های هرز که حاوی بانک بذر  اما بیشتر جمعیت بذرهای علف توانند غیرخفته باشند، (. اگر چه بذرهای دفن شده می
های استقرار یافته به دهند، تعداد گیاهچههای علف هرزی که خواب را نشان می دهند. در گونهپایدار هستند، معمولا خواب نشان می

یش گیاهچه به تغییر فصلی در سطح خوشدت با سطح خواب بانک بذر ارتباط دارد و زمان اب بانک بذر بستگی دارد بندی رو
(Benech-Arnold et al., 2000بنابراین اگر وانمود کنیم که زمان .)یش گیاهچه را از بانک کنیم، بینی میهای بذر پیشبندی و میزان رو

 (.Batlla & Benech-Arnold, 2010بینی کننده خودمان در نظر بگیریم )های پیشباید خواب را در مدل
یش علف شوند: )الف( عبور بذرها از  توان به زیر فرایندهای مختلف تقسیم کرد که توسط عوامل مختلف تنظیم میهرز را میهای  رو

یشی )حالت خفته به غیرخفته و بالعکس، )ب( فرایند جوانه (. اگرچه عوامل Vleeshouwers & Kropff, 2000زنی و )ج( رشد پیش رو
یشی گاهی اوقات م  یش گیاهچه را در بیشتر مکانتوانند زمانیتنظیم کننده رشد پیش رو های کشاورزی تحت تاثیر بندی و میزان رو

یش را به اندازه کافی پیشزنی میقرار دهند، اما فقط با در نظر گرفتن عوامل موثر بر خواب و جوانه بینی کرد، بنابراین این مقاله  توان رو
یش گیاهچه، باید )برای پیش  مروری بر روی این دو فرایند اخیر متمرکز خواهد شد. ( بدانیم که عوامل محیطی کلیدی تنظیم 1بینی رو

( تصور روشنی از نحوه تأثیر این عوامل محیطی کلیدی 2شناسی خاص کدامند، )زنی بذر در یک سناریوی بومکننده خواب و جوانه
عوامل تنظیم کننده و فرایندهای هدف ایجاد کنیم. در   ( روابط عملی بین3زنی بذر( داشته باشیم و )بر هر دو فرایند )خواب و جوانه

شوند،  های هرز که توسط عوامل محیطی تنظیم میهای بذر علفزنی بانک این مقاله ما یک چارچوب مفهومی از نحوه خواب و جوانه
 ارائه خواهد شد. 

  هرز هایعلفتنظیم محیطی خواب در بانک بذر 
بتی، دمایی و گازی جلوگیری میدرونی تعریف کرد که از جوانه 1مقاومت توان به عنوان یک خواب را می کند  زنی تحت شرایط رطو

( یک 1967) Nikolaeva(. Egley, 1986; Benech-Arnold et al., 2000زنی مناسب خواهد بود )که در غیر این صورت برای جوانه
عیت است که خواب هم از طریق خصوصیات مرفولوژیکی و هم بندی خواب را طراحی کرد که منعکس کننده این واق سیستم طبقه

اند که شامل  بندی جامع را پیشنهاد کرده( یک سیستم طبقه2004)   Baskin & Baskinشود. بر اساس این طرح،  فیزیکی بذر تعیین می
مورفولوژیکی و مورفوفیزیولوژیکی. خواب پنج کلاس از خواب بذر است: فیزیولوژیکی، فیزیکی، ترکیبی )فیزیولوژیکی و فیزیکی(،  

ترین کلاس خواب  های هرز عمده کشاورزی در اقلیم معتدله و فراوانترین نوع خواب در بانک بذر علففیزیولوژیکی احتمالا رایج
 "در مزارع" است. بنابراین تمرکز اصلی این بررسی، خواب فیزیولوژیکی است. 

یه طبقهتوان به خواب اولیه و خوخواب را می (. در حالی که خواب اولیه به بذرهای در حالت خفته Karssen, 1982بندی کرد )اب ثانو
یه ناشی از القای مجدد خواب در بذرهای پراکنده شده است که قبلا از خواب اولیه  موجود در هنگام پراکندگی اشاره دارد، خواب ثانو

یش بخشی از بانک بذر، هنگامی که 2رها شده بودند یا به سطح خواب کم رسیده بودند )شکل  (. معمولا پس از تعیین پراکندگی رو
(. بخشی از بانک بذر که 2یابد )شکل زنی مطلوب است، سطح خواب اولیه با گذشت زمان کاهش میشرایط محیطی برای جوانه

 
1- Impedance 
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یش نیافته است، یا به این دلیل که بذرها به اندازه کافی به سطح خواب کم نرسیده به علت اینکه شرایط محیطی برای جوانه  اند یارو
یه شوند )  (. 1( )شکل Baskin & Baskin, 1988زنی مطلوب نبوده، ممکن است وارد حالت خواب ثانو

یه ممکن است تغییرات دوره  ای نامحدود فصلی در سطح خواب بانک خروج از خواب و به دنبال آن القاء مجدد بعدی به خواب ثانو
یایی این تغییرات دوره 1( )شکل Baskin & Baskin, 1988بذر را تعیین کند ) ای مربوط به تغییرات فصلی در طول سال به چرخه (. پو

یابد  های یک ساله تابستانه، سطح خواب بانک بذر معمولا در طی زمستان کاهش میها بستگی دارد. برای بسیاری از گونهزندگی گونه
باره افزایش میتدای بهار میکه تعیین کننده یک سطح حداقلی خواب در اب (.  2یابد )شکل باشد و در پایان بهار و ابتدای تابستان دو

یایی تضمین می  یش" فصلی در طی بهار به موقع اتفاق میاین پو دهد تا به منظور  افتد و به گیاهان حاصله اجازه میکند که "پنجره رو
های آشکار کننده چرخه زندگی یک ساله ستان قرار دهند. بر عکس گونهجلوگیری از یخ زدگی، مرحله تولید مثلی خود را در طی تاب

یابد و در طی دهند )یعنی سطح خواب در طی تابستان کاهش میزمستانه، به طور کلی الگوی خواب معکوس را نشان می-پاییزه 
دهند بذرهای دفن شده را تحت تأثیر قرار میعوامل محیطی که خواب  (.Batlla & Benech-Arnold, 2007یابد )زمستان افزایش می

 ,.Benech-Arnold et alدهند )کنند و آنهایی که خواب را پایان می توان به دو دسته تقسیم کرد: آنهایی که سطح خواب را تنظیم می می
2000.) 

 
پر سطح خواب بانک ای در سطح خواب بانک بذر برای یک علف هرز نمایش شماتیک تغییرات فصلی دوره  -1شکل  یکساله تابستانه. خط تو

 دهد.دهد و خط نقطه چین دمای خاک را نشان می بذر را نشان می 
Figure 1- Schematic representation of cyclic seasonal changes in seedbank dormancy level for a summer annual weed. Solid line 

indicates seedbank dormancy level, and dotted line indicates soil temperature. 
 عوامل تنظیم کننده سطح خواب

یش را در فصل "مناسب" تضمین میتغییرات فصلی در سطح خواب بانک بذر توسط عوامل محیطی تنظیم می کنند.  شوند که وقوع رو
 Baskinهای علف هرز اشاره شده است )بذرهای بسیاری از گونهاز دما به عنوان عامل اصلی تنظیم کننده تغییرات در سطح خواب در  

& Baskin, 1985; Batlla & Benech-Arnold, 2010تواند بسته به چرخه گذارد، می(. روشی که دما بر سطح خواب بذر تأثیر می
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ه تعیین کننده حداقل خواب در های تابستانه، دماهای پایین زمستان، سطح خواب کها متفاوت باشد. در مورد یک سالهحیات گونه
دهند که منجر به ورود به خواب دهند، در حالی که دماهای بالای تابستان، سطح خواب را افزایش میورودی بهار است را کاهش می

یه می یش بهاره مانند سلمه تره )(. این نوع رفتار در بسیاری از گونه1شوند )شکل ثانو خاکشیر  (،.Chenopodium album Lهای با رو
یی ).Sisymbrium officinale Lطبّی ) (، علف هفت بند Polygonum persicaria L.( )Bouwmeester, 1990(، هفت بند هلو

(Polygonum aviculare L.( )Kruk & Benech-Arnold, 1998( و آمبروژیا )Ambrosia artemisiifolia L.( )Baskin & Baskin, 
کنند، در حالی  های یکساله زمستانه را تعیین می دماهای بالای تابستان، رهاسازی خواب در گونه   ( مشاهده شده است. در مقابل1980

یه را تحریک کنند ) (. رهاسازی خواب به دلیل دماهای بالای تابستان Karssen, 1982که دماهای پایین زمستان ممکن است خواب ثانو
 Lolium(، چچم سخت )Avena fatua L.( )Baskin & Baskin, 1998حشی )های یکساله زمستانه مانند یولاف ودر بسیاری از گونه

rigidum Gaud.( )Steadman et al., 2003( علف پشمکی ،)Bromus tectorum L.( )Christensen et al., 1996 ذرت گرومول ،)
[Buglossoides arvensis (L.) I.M. Johnst.( ]Chantre et al., 2009 خاردار )( و کنگر فرنگیCynara cardunculus L.( )Huarte et 

al., 2018بت بذر تعدیل می به خود به محتوای آب خاک بستگی دارد. ( مشاهده شده بود. این اثر دما توسط محتوای رطو شود که به نو
کنند )به ی زمستان درک میهای تابستانه، هنگامی که بذرهای سیراب شده، دماهای پایین را در طبه عنوان مثال در بسیاری از یکساله

های یکساله زمستانه توسط دماهای بالا در طی دهد. بر عکس بذرهای گونهعنوان مثال استراتیفیکاسیون(، رهاسازی خواب رخ می
بت کم بذر )یعنی پس  Karssen, 1982; Probert, 1992; Bairشوند )رسی خشک( از خواب رها میتابستان معمولا در محتوای رطو

et al., 2006بت بذر آنها، دماهای پایین و بالا هر دو (. افزون بر این الگوهای کلی پاسخ، گونه هایی وجود دارند که بسته به میزان رطو
پسیس )می ([ .Arabidopsis thaliana Lتوانند باعث تحریک رهاسازی خواب، اگرچه در مقادیر متفاوت، شوند ]به عنوان مثال آرابیدو

(Finch-Savage et al., 2007.) 
 خواب پایان دهنده عوامل 

های علف هرز به محض دستیابی به حداقل خواب، نیاز به پایان یافتن خواب است یا باید آخرین موانع برداشته در بسیاری از گونه
آنهایی است که تغییرات های محیطی خاصی نیاز دارد که متفاوت از زنی ادامه یابد. پایان خواب به عمل )کنش( نشانهشوند تا جوانه

کنند. بر عکس، از نقطه نظر اکولوژیکی این عوامل پایان دهنده  در سطح خواب را مشروط بر اطلاعات در "سطح فصلی" تنظیم می
(. Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006زنی و استقرار امن است ) دهند که آیا "مکان" به اندازه کافی برای جوانهخواب نشان می 

ر میان این عوامل، متداول ترین تحت شرایط مزرعه، نور و دماهای متناوب هستند. اگرچه بسیاری از عوامل دیگر وجود دارند که  د
 (.Benech-Arnold et al., 2000می توانند موجب پایان خواب تحت شرایط خاص، مانند نیترات ها، اتیلن و دی اکسید کربن شوند )

 ,Batlla & Benech-Arnoldای برخوردار هستند )های هرز از اهمیت فوق العادههای بذر علف بانکهای نوری برای عملکرد پاسخ
کنند.  های نوری عمدتا آنهایی که متعلق به خانواده فیتوکروم هستند، درک میهای نور را از طریق گیرنده(. بذرها محرک2014

  730شود( که حداکثر جذب خود را در حدود زنی در نظر گرفته می )فرم فعال برای جوانه Pfrها دو شکل قابل تبدیل دارند: فیتوکروم
(.  Borthwick et al., 1954دهد )( ارائه می Rنانومتر )نور    660که حداکثر جذب خود را در حدود    Prدهد و  ( ارائه میFRنانومتر )نور  

شود بستگی به محیط نوری )ترکیب طیفی و  ( تبدیل میPfrشوند و بخشی که به شکل فعال )سنتز می Prشکل ها در بذر به فیتوکروم
بالا مشخص   R/FRگیرد. به عنوان مثال، قرارگیری در معرض یک محیط نوری که با نسبت تابش( دارد که بذر در معرض آن قرار می 

دهی ( باشد که باعث انبوهی از وقایع ختم شده در پایانPfrکل فعال خود )شود که بخش زیادی از مولکول به شگردد، منجر میمی 
)پاسخ کم تسلط( اطلاعاتی را در مورد وجود نهایی همسایگان مستقر در بذرها  LFR2خواب خواهد شد. عمل فیتوکروم در حالت 

 ,Ponsشود )ه عنوان فاصله سنج شناخته می کند که در استقرار گیاهچه جدید اختلال ایجاد خواهد کرد، مکانیسمی که بفراهم می

 
1- Low-fluence response (LFR) 
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کند که )پاسخ بسیار کم تسلط( نوع دیگری از اطلاعات را در بذرها فراهم می VLFR3(. در مقابل عمل فیتوکروم در حالت 1992
-Batlla & Benechکند )های کشاورزی است که فرصتی برای استقرار گیاهچه ایجاد میزنی( خاک در محیطمربوط به اختلال )برهم

Arnold, 2014.)  یژگیها میدهی خواب به محرک نوسانات دمایی نیاز دارند. محرکبسیاری از بذرها برای پایان های توانند از طریق و
ها( یا دمای بالاتر چرخه اعمال شوند های تحریک کننده )یعنی تعداد چرخهمختلف مانند دامنه حرارتی چرخه، اثر تجمعی چرخه

(Totterdell & Roberts, 1980همانطور که در مورد فیتوکروم .) ها در حالتLFR  یا در حالتVLFR شود، به نوسانات اعمال می
شود که مربوط به امکان تشخیص عمق دفن، اختلال خاک و  زنی بیشتر می دهی خواب نیاز است و موجب جوانهدمایی برای پایان 

 (.Benech-Arnold et al., 2000های گیاهی است )شکاف
 

 زنیسطح خواب بانک بذر و ارتباط آن با دامنه شرایط محیطی مجاز برای جوانه
تواند رخ زنی میتغییرات فصلی در سطح خواب بذر ناشی از دما مربوط به تغییرات در دامنه شرایط محیطی است که تحت آن جوانه

زنی یابد، دامنه دمایی مجاز برای جوانه(. به عنوان مثال همانطور که خواب کاهش میVegis 1964; Vleeshouwers et al. 1995دهد )
شود تا  شود، دامنه دمایی باریک مییابد تا زمانی که به حداکثر برسد، در حالی که همانطور که خواب القاء میبه تدریج گسترش می

 Karssen 1982; Bouwmeester & Karssenگر در هیچ دمایی ممکن نیست و به خواب کامل رسیده است )زنی دیزمانی که جوانه
که پایین آن خواب بیان   lTتر )( دمای حد پایین1شود: )(. این محدوده معمولا با دو دمای حد آستانه تعیین می2( )شکل 1992

شود به طور طبیعی در درون جمعیت بذر که شود( که فرض می که بالای آن خواب بیان می hT( دمای حد بالاتر ) 2شود( و )می
 ;Washitani, 1987شوند )است، توزیع می Thσو  Tlσو انحراف معیارهای مربوطه آنها،  hT(50)و  lT(50)دهنده یک میانگین، نشان

Arnold, 2015-Batlla & Benechات در سطح خواب عمدتا نتیجه کاهش یا افزایش در های تابستانه، تغییر (. در یکسالهlT  به ترتیب
به   hTهای زمستانه، این تغییرات از طریق افزایش و کاهش در (، در حالی که در یکساله 2برای رهاسازی و القاء خواب است )شکل 

پر میانگین دماهای حد  شود، خمشاهده می  3شوند )همانطور که در شکل  ترتیب برای رهاسازی و القاء خواب ایجاد می طوط سیاه تو
را  lTدهند. خطوط سیاه نقطه چین، زنی بذر را نشان می[ محدوده حرارتی مجاز برای جوانهhT(50)[ و حد بالاتر ]lT(50)تر ]پایین
سبز  دهند. منطقهآبی نقطه چین، دمای خاک را نشان می-دهند. خطوط قرمز درصد از بخش جمعیت بذر نشان می 75و  25برای 
های سیاه دهد. فلشزنی بذر رخ می زنی با ورود دمای خاک در محدوده حرارتی مجاز برای جوانهای است که جوانهدهنده لحظه نشان

دهنده این است که فرض دهند. منحنی زنگوله شکل نشاندر طی رهاسازی و القاء خواب را نشان می   lTبه ترتیب کاهش و افزایش در  
 پس   هرز  های علف  نترل (. 2017et alProbert, 2000; Malavert ,.شود )به طور معمول در درون جمعیت بذر توزیع می  lTشود که  می

 کمتری هزینه و تر آسان معمولا  جدید منطقه یک به بیگانه هرز های علف  ورود از جلوگیری  بنابراین است، تر سخت  آنها استقرار از
  ورود،  از جلوگیری  هدف با که است اقداماتی از  استفاده هرز های علف پیشگیرانه کنترل . دارد  آنها گسترش از پس کنترل  به نسبت

(. Silva et al., 2007) شودمی انجام اند، نشده آلوده آنها توسط هنوز که مناطقی در سازمشکل های گونه برخی گسترش یا و استقرار
  به  بذر ورود که  دارند وجود قوانینی کشور، هر  در. باشد مزرعه داخل در زمین قطعه یک یا شهر  یک کشور، یک توانندمی مناطق این

 همچنین و هرز علف گونه هر  بذر تحمل قابل حدود قوانین، این طبق. کنندمی تنظیم را آن داخلی سازی تجاری  و  کشور آن داخل
  گونه  چند یا یک گسترش و ورود از جلوگیری  محلی،  سطح در. دارد  وجود زراعی گروه  یا محصول  هر  در ممنوعه بذرهای  فهرست

  . ( Silva et al., 2007است ) هاتعاونی یا کشاورزان عهده بر  شود، تبدیل منطقه برای  جدی  مشکلات به است ممکن که هرز علف
 هایلکه و پیشگام هرز های علف کنترل  گواهی شده، زراعی بذرهای  کاشت مزرعه، بهداشت شامل است ممکن پیشگیرانه اقدامات

 
2- Very low-fluence response (VLFR) 
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 بهداشت مزرعه  .باشد شده کمپوست کود از استفاده و کردن تجهیزات تمیز  کش،مقاوم به علف هرز های علف یا جدید های گونه
یژه   به  تجهیزات،  کردن  تمیز   کند.مزرعه جلوگیری می  سراسر های هرز در  شامل اقداماتی است که از ورود یا انتشار علف  ها، کمباین  و

  شده،  گواهی زراعی بذرهای  کاشت  .دهد کاهش را هرز های علف  گسترش تواندمی دیگر  مزرعه به ای  مزرعه از  حرکت از قبل
یش  و  کندمی  تولید  قوی  زراعی  های گیاهچه یا  رقابت  افزایش  برای  که  بخشد،می  بهبود  را   گیاه زراعی  استقرار  و  رو  های علف  برابر  در  سو

 از جلوگیری  برای  هاگودال و  حصار خطوط مزرعه،  حاشیه امتداد در  پیشگام هرز های علف کنترل  .است مهم کل عملکرد  و هرز
 از  تا شوند کنترل  باید کش علف به مقاوم هرز های علف یا مهاجم جدید هرز های علف های لکه .است مفید هرز های علف گسترش
  مزرعه   یک  به  هرز   علف  جدید  های گونه  ورود  و  هرز  های علف  تعداد   افزایش  از طریق  تواندمی  دامی  کود  .شود  جلوگیری   آنها   گسترش

  مدت  به حداقل دامی کود کردن کمپوست بنابراین، .باشد شده وارد  منطقه دیگری  از دام خوراک اگر  خصوص به شود،  ساز مشکل
 های علف  کنترل   پیشگیرانه  های روش   کلی،  طور  به  . شودمی  هرز  های علف  بذر   مانیزنده   کاهش  باعث  مزرعه  در  پخش  از  قبل  سال  یک
 (. Radosevich et al., 2007; Chauhan et al., 2012شوند ) می گرفته نادیده به طور معمول  اما هستند هزینه کم معمولا  هرز

 :های هرزکنترل مکانیکی علف*
 طریق از ردیفی بین انتخابی وجین به است ممکن یا باشد محصول  کل وجین شامل است ممکن هرز های علف مکانیکی کنترل 

  گیاه زراعی   ردیف  امتداد  در  خاک  هدایت  با  اندشده  طراحی  محصول   ردیف  در درون  هرز  های علف  کنترل  برای  که  وسایلی  از  استفاده
 دستی   ابزارهای   از  مکانیکی  های کنوجین  از  توجهیقابل  (. انواع  Klooster, 1982شود )   محدود  کوچک  هرز  های علف  پوشاندن  برای 
 ،(برسی های کنوجین و هادندانه  ها،چنگک ها،کج بیل مانند) کشت ابزارهای  جمله از تراکتوری  پیشرفته های دستگاه تا گرفته اولیه

هایی است که با  )این وسیله مشتمل بر تیغه Thistle-bars مانند منظوره  دو  وسایل و( زن دستی دوار چمن  و دروگرها) برش ابزارهای 
 یا   ابزار کشت   عنوان  به  که  دارند   شوند( وجود های هرز چندساله میکشیده شدن از میان خاک با حداقل برهم زدن آن سبب قطع علف

  (.Bond & Grundy, 2001)  کنندمی عمل برش ابزار عنوان به
  در  هرز های علف با مبارزه  برای  هم این روش هنوز .است  هرز های علف کنترل  روش ترینقدیمی هرز، های  علف کندن یا وجین

است    بیل  از  استفاده  کنترل،  اصلی  روش  که  شودمی   استفاده  گیاهان زراعی  های ردیف  بین  هرز  های علف   حذف  در  و  منازل   های باغچه
(Silva et al., 2007.) 

گیرد، مخصوصا در مناطق کوهستانی مورد استفاده قرار میوجین دستی با بیل بسیار مؤثر است و هنوز هم در کشاورزی بسیار زیاد 
تر در که کشاورزی معیشتی وجود دارد و برای بسیاری از خانواده ها کشاورزی تنها منبع درآمد است. با این حال، در کشاورزی فشرده

ار مطلوب، این روش را تنها مکمل تر، هزینه بالای نیروی انسانی و مشکل یافتن کارگران در مواقع ضروری و به مقدمناطق وسیع
تواند  های هرز هنوز جوان هستند و خاک خیلی مرطوب نیست. این روش میکند و باید زمانی انجام شود که علفهای دیگر میروش

  (.Gazziero et al., 2003های کنترل باشد )در مزارع تولید بذر اهمیت زیادی پیدا کند و به عنوان مکمل برای سایر روش
 شده پذیرفته کشاورزی  در ای گسترده طور به شوند،می  کشیده تراکتورها از طریق که کولتیواتورهایی توسط که مکانیزه، ورزی خاک 
 به توانمی روش این اصلی های محدودیت (. از Silva et al., 2007هرز است ) های علف کنترل  اصلی های روش  از یکی و است

 کنترل  ناکارآمدی   همچنین  و(  مرطوب   خاک)  مرطوب   شرایط  در  پایین  راندمان  گیاه زراعی،  های ردیف  در  هرز  های علف  کنترل   سختی
یشی های بخش توسط که هرزی  های علف  جوان که زمانی  ساله، یک هایگونه تمام حال، این با .کرد  اشاره  کنند،می  مثل تولید رو

  خاک   و  ریشه  بین  ارتباط  ورزی خاک  .شوند می  کنترل   خشک  خاک  و  گرما  شرایط  در  راحتی  به  ،(های دو تا چهار برگچه ای برگ)  هستند
  اندازه  به بسته .دهدمی قرار محیطی نامطلوب  شرایط معرض در را هاریشه و آورد می  در تعلیق حالت به را آب جذب کند،قطع می را

-گیاهچه  دفن  باعث  تواندمی   مخصوص  کولتیواتورهای   از  استفاده  با  ردیف  روی   خاک  جابجایی  گیاهان زراعی،  و  هرز  های علف  نسبی
 .(Silva et al., 2007شود )  گیاه زراعی های ردیف   در حتی هرز های علف کنترل  نتیجه در و ها
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 : های هرزکنترل زراعی علف*
 های علف  کنترل   بر   توجهی  قابل  طور  به  توانندمی   کوددهی  مدیریت  رقابتی،  ارقام  ردیف،  فاصله  میزان بذرپاشی،  مانند  زراعی  های شیوه
 های گونه  از بسیاری  (. تکاملAnderson, 1996; Grichar et al., 2004; O’Donovan et al., 2001; Korres, 2017تاثیر بگذارند ) هرز

 های روش   و  کرده  متنوع   را  خود  تولید  های سیستم  تا  کندمی   ملزم  را  تولیدکنندگان  عمل،  محل  چندین  برابر   در  مقاومت  با  هرز  های علف
 (.Bradley, 2013; Heap, 2021; Norsworthy et al., 2012; Schultz et al., 2015شیمیایی را تلفیق کنند ) و زراعی کنترل 

 : پوششی  محصولات -
  درختان   میانی  های ردیف  بین  یا  قابل کشت  کشاورزی   های سیستم  در  زراعی  فصول   بین  در  که  محصولاتی هستند  پوششی،  محصولات

 هایسیستم در خاک فیزیکی و بیولوژیکی شیمیایی، خواص بهبود با که هستند منظوره  چند زراعی مهم ابزار یک کنند ومی  باغ رشد
 & Alberts & Neibling, 1994; Dabney et al., 2001; Korres, 2005; Priceدهند )می  افزایش را گیاه رشد زراعی مختلف،

Norsworthy, 2013 سرکوب  موثر برای  مدیریتی استراتژی  یک تواندزراعی می  های سیستم در پوششی گیاهان تلفیق این، بر  (. علاوه 
  توده  زیست کاهش  طریق از( Liebl et al., 1992; Skroch et al., 1992; Chauhan & Abugho, 2013; Korres, 2017) هرز های علف
 (Korres & Froud-Williams, 2002)  هرز  های علف  تولیدمثلی   ظرفیت  کاهش  نتیجه  در   و(  Norsworthy et al., 2016)   هرز  های علف

 صحیح مدیریت صورت  در (.Secale cereal Lزمستانه ) چاودار یا (.Vicia villosa Rothمودار ) ماشک مانند باشد. محصولاتی
 تواند ( می.Coronilla varia Lمانند ماشک تاجی ) محصولاتی که حالی در کنند، ایجاد متراکم و یکنواخت زمینی پوشش توانندمی

 شوند   استفاده  پوششی  محصولات  عنوان  به  توانندمی  که  محصولاتی  سایر   (.Korres, 2005)  کند  فراهم  را  خاک  مدت  طولانی  مدیریت
(،  .Trifolium repens L( ، شبدر سفید ).Trifolium pratense L(، شبدر قرمز ).Trifolium incarnatum Lاز شبدر کریسمون )  عبارتند
 زمستانه  (. غلاتPoa spp.( )Korres, 2005(، چمن ).Lolium spp(، چچم ).Avena sativa L(، جو دوسر ).Pisum sppنخود )
 راحتی   به  شوند،می  مستقر   راحتی  به  کنند،می   تولید  توده  زیست  زیادی   مقادیر   زیرا  دارند،  پوششی  محصولات  عنوان  به  بسیاری   مزایای 
 (. به Brown et al., 1985; Schomberg et al., 2006کنند )می فراهم زمستان دوره  طول  در را عالی زمینی پوشش و  یابندمی خاتمه
 هرز های علف بذر زنیجوانه شده، تولید توده زیست بالای  مقادیر  دلیل به زمین متراکم پوشش نتیجه در زمستانه چاودار مثال عنوان

یش  و  داد  کاهش  را   فیزیکی بالای   سرکوب  به  منجر   این امر   (.Schomberg et al., 2006)  انداخت  تاخیر   به  را  هرز  های علف  گیاهچه  رو
  (. Akemo et al., 2000, Teasdale & Mohler 1993) شودمی خاک سطح به نور انتقال کاهش و هرز های علف های گیاهچه

  استفاده   بهار  در  زنیجوانه  برای   سیگنالی  عنوان  به  هرز  های علف  از  برخی  که  را  دمایی  نوسانات  توانندمی  همچنین  پوششی  محصولات
 و خاک سطح به نور انتقال از مانع پوششی گیاه توسط شده ایجاد مالچ ، زیرا(Teasdale & Mohler, 1993) کنند مهار کنند،می

بت حفظ همچنین  شود.می  خاک رطو
پاتیک  ترکیبات  مانند چاودار زمستانه  پوششی   گیاهان -dihydroxy-2,4مانند    بنزوکسازینوئید  ترکیبات  مثال  عنوان  به  کنند، می  تولید  آللو

1,4, (2H) - benzoxazin-3-one  وbenzoxazolin-2(3H)-one (Barnes & Putnam, 1987; Barnes et al., 1987; Chase et al., 
1991; Schulz et al., 2013گذارند )می تاثیر  بذر ریز  هرز های علف رشد و زنی جوانه بر  عمدتا (، کهHartwig & Ammon, 2002; 

Kruidhof et al., 2011.) 
یا، کشت های سیستم شده است در اثبات یکرد  یک پوششی محصولات  از  استفاده سو هرز  های علف کنترل  برای  مفید مدیریتی رو

 کشت  سیستم  در  هاکشعلف  کاربرد   که  حالی  در  کرد   فراهم  را  هرز  های علف  کنترل   درصد  90پوششی چاودار زمستانه    باشد. گیاهمی
یا    Robinson & Dunham (1954) (.Liebl et al., 1992) نداد افزایش توجهی قابل طور به را گیاه زراعی عملکرد  گیاه پوششی –سو

یا عملکرد  پوششی، محصول  عنوان به چاودار یا گندم از استفاده با که دریافتند  هرز سرکوب شدند. در  های علف  و افزایش یافت سو
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 کنترل (.Phleum pretense Lو علف تیموتی ) (، .Trifolium sppشبدر )  (،.Vicia spp(، ماشک ).Medicago sativa Lمقابل یونجه )
یا محصول   استقرار ( باعث.Pisum sativum Lنخود )و   دادند نشان را هرز های علف نامطلوب    با  Norsworthy et al. (2016) .شد سو

 گیاه گلایفوسیت دریافتند که به مقاوم (.Amaranthus palmeri Lخروس )تاج سرکوب برای  مختلف های مدیریتیسیستم بررسی
 هرز است.  های بذر علف تولید و جمعیت سرکوب برای  هاروش  مؤثرترین از چاودار زمستانه یکی پوششی

 های گونه جایگزینی یا سرکوب برای  مفیدی  ابزارهای  توانندمی خاک، روی  شمار بی مزایای  به استثنای زمستانه، پوششی محصولات
 از  استفاده  پی اجازه   سی  سی  می  رودخانه  دلتای   منطقه  در  طولانی  رشد  (. فصلReddy, 2001باشند )  زمستانه  یکساله  هرز  های علف

 هایعلف  سرکوب   باعث  پوششی  گیاهان  (. بقایای Reddy, 2001دهد ) ردیفی می   محصولات  تولید  در  را  زمستانه  پوششی  محصولات
 ,Koger et al., 2002; Reddy, 2001کند )نمی فراهم فصل تمام هرز را در های علف کنترل  اما شود،می فصل اوایل خاص در هرز

یشی پیش های کشکاربرد علف  توانندمی پوششی گیاهان (. بنابراین2003  توانمی  را فصل اواخر  هرز های علف و حذف کنند را رو
یشی های کش علف با استفاده از   گیاه پوششی،  های سیستم در که داشت توجه باید حال این با .کرد  مدیریت نیاز اساس  بر  پس رو

 به  منجر   اضافی  هزینه  مثال   عنوان  به  .است   بالاتر   پوششی  گیاه  شدنخشک  و  کاشت  بذر،  اضافی  هزینه  دلیل  به  اغلب  نهاده  های هزینه
 شد، اگرچه(  هکتار  در  دلار   84)  گیاه پوششی  بدون  سیستم  با  مقایسه  در(  هکتار  در  دلار   29)  چاودار  پوششی  گیاه  با  کمتر   خالص  بازده

یا عملکرد    وجود،  این (. باReddy, 2003بود ) مقایسه قابل گیاه پوششی بدون سیستم عملکرد  با چاودار پوششی گیاه سیستم در سو
یا تولید   در  زمین پوشش به که باشد تولیدکنندگانی برای  مطلوب  کشاورزی  سیستم یک تواندمی   پوششی چاودار محصول  بر  مبتنی سو
  انتخاب  فشار کاهش ها،کشآفت  و مغذی  مواد حرکت کاهش خاک، فرسایش از جلوگیری  برای  پذیر فرسایش بسیار های زمین 
 دارند.  خاک نیاز به اتمسفر  2CO جذب افزایش ها وکشعلف

رپاشی  -  :مقدار بذ
دستکاری  قابل راحتی به زراعی که روش )یک گیاه زراعی تراکم افزایش با توانمی را هرز های علف  برابر  در گیاه زراعی پذیری رقابت 
یت کرد  است( گیاه   بالای  های تراکم در پوشش تاج شدن بسته (.Buehring et al., 2002; Korres & Froud-Williams, 2002) تقو
 تاج پوشش زیر   در رشد حال در هرز های علف و همچنین خاک سطح به شده منتقل نور میزان کاهش باعث و شودمی تسریع زراعی

بذر کمتر  تولید  و زیست توده هرز، های علف  جمعیت کاهش به منجر  این امر  (.Korres & Norsworthy, 2017) شودمی گیاه زراعی
یا  تراکم  گزارش کردند که افزایش  Harder et al. (2007)همچنین    (.Korres & Norsworthy, 2017)  شودمی  های هرزعلف  124  از  سو
های مختلف نشان هایی با عرضردیف در    هرز  های علف  زیست توده  روی   بر   داری معنی   تفاوت   هیچ  هکتار  در  بوته  هزار  198  تا  هزار

یا  تراکم  نداد. از طرف دیگر در این آزمایش افزایش  توده   زیست  برای   توجهی  قابل  طور  هکتار، به  در   بوته  هزار  445  تا  هزار  300  از  سو
یژه  به هرز های علف  که دادند نشان Korres  & Norsworthy (2015b) .بودند کننده سرکوب های باریکهایی با عرضدر ردیف و

یا افزایش خروس  بذر تاج تولید و زیست توده کاهش به منجر  هکتار در  بذر  هزار  400 به هزار 125  از میزان بذرپاشی سو
(Amaranthus palmeri L.) بود،  شده  مشاهده  گیاه زراعی  رقابت غیاب در که موارد  این با مقایسه  در برابر  10 و 3 میزان به ترتیب به

 گردید. 
Buehring et al. (2002) یا در بوته هزار 690 حدود جمعیت که دریافتند  Senna obtusifolia درصدی  92کنترل  به منجر  هکتار سو

 Norsworthy .(1شد )شکل  استقرار یافت، هکتار در بوته هزار 270 تراکم در گیاه زراعی که زمانی درصدی  29کنترل  با مقایسه در
& Oliver (2002)  توده  زیست از بیشتری  کاهش Sesbania exaltata یا در بوته هزار 520 جمعیت  با را با   مقایسه در هکتار سو

 & Benbella)  محیطی شرایط با ترکیب در جبرانی اثرات وجود این  با .کردند مشاهده هکتار در بوته هزار 370 و 217 های جمعیت
Paulsen, 1998 )کندمی  تحمیل گیاه زراعی تراکم دستکاری  به  را گیاه زراعی عملکرد  های پاسخ از وسیعی طیف. Norsworthy & 
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Oliver (2001) یا مقدار سه اثرات بررسی با  افزایش دریافتند هیچ( در هکتار بذر هزار 400 و 250 ،125 یعنی) بذرپاشی سو
یا وجود نداشت.     400و    250بین مقادیر بذرپاشی    عملکردی   توجهقابل   بیان     Norsworthy & Oliver (2001)هزار بذر در هکتار سو

 بالاتر کنترل  مزایای  از تواندمی( هکتار در بوته هزار 450 از بیش مثال عنوان به)  مقادیر بذرپاشی بالا با مرتبط بذر هزینه که کردند
 فراتر رود.  هرز های علف
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یا ) Senna obtusifoliaدرصد کنترل علف هرز  -1شکل   (.Buehring et al., 2002در تراکم های مختلف سو

Figure 1. Percentage of Senna obtusifolia weed control in different soybean densities (Buehring et al., 2002). 
 
 :ها فاصله ردیف -
 عملکردهای   پتانسیل  از  ناشی  اساسا  (  متر سانتی  92  یا   76  مقابل   در   متر سانتی   38  یا  19  به عنوان مثال)  باریک  های ردیف  فاصله  اتخاذ 

  (. علاوه Bradley, 2006است ) بوده پهن های ردیف تولید با های سیستم با مقایسه  در باریک های تولید با ردیف های سیستم در بالاتر 
  مدیریت های سیستم کارایی و باشد داشته هرز های علف جمعیت بر  توجهی قابل تاثیر تواندمی باریک های ردیف فاصله این بر 

، (Harder et al., 2007) است هاردیف بین و درون  فصل در اوایل در فضا تسخیر  دلیل به این امر  .دهد افزایش را هرز های علف
یای کشت شده در با مقایسه در پوشش بنابراین تاج کاهش مقدار نور رسیده به   به منجر  که شودمی تر بستهسریع پهن، های ردیف سو

دریافتند که کل ماده   Hock et al. (2006)(. در این رابطه Puricelli et al., 2003; Steckel & Sprague, 2004شود )سطح خاک می
یا نسبت به ردیفسانتی 19های های هرز در ردیفهای مختلف علفخشک تولید شده گونه متری کاهش سانتی 76های متری سو

 (. 2یافت )شکل 
یش   احتمال  بر   عمیقی  تاثیر   پوشش   تاج  شدن  بسته  زمان   و   نور  نفوذ  در  کاهش  Yelverton)   دارد   رشد  فصل  اواخر   در   هرز  های علف  رو

& Coble, 1991.)  یا در هرز های علف کنترل  بحرانی دوره  این بر  علاوه  .گیرد  قرار باریک  های ردیف فاصله تاثیر  تحت تواندمی سو
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 از  جلوگیری  منظور به هرز های علف کنترل  آن طی در که است گیاه زراعی  یک رشد در زمانی بازه  هرز های علف کنترل  بحرانی دوره 
یا های ردیف فاصله دستکاری  اهمیت دهندهنشان  این امر  (.Knezevic et al., 2002) است ضروری  عملکرد قبول  غیرقابل تلفات  سو
خواهد  باریک های ردیف نسبت به زودتر  بسیار هرز های علف حذف های روش  اجرای  به نیاز پهن های ردیف  در کاشت زیرا است،

 تاثیر  نور کیفیت بر  رسد،می  خاک سطح به که (R:FRدور ) قرمز  قرمز به نور تغییر  تواند بامی نیز  باریک های ردیف داشت. فاصله
  کیفیت تغییرات ( به.Chenopodium album Lتره )شد، سلمه گزارش  Graming & Stoltenberg (2009) توسط که بگذارد. همانطور 

یل طریق از نور  . داد  پاسخ بذر کاهش تولید و برگ  سطح کاهش اصلی، ساقه شدن طو
Korres & Norsworthy (2015b) یا با در ردیف بین فاصله که کردند گزارش  نتیجه  در و خشک وزن ارتفاع، پهن بر  های ردیف سو

  رقابتی  اثرات شد، بیشتر  گیاه زراعی از فاصله چه  آزمایش هر ( تاثیر گذاشت. در این .Amaranthus palmeri Lخروس )بذر تاج تولید
 فاصله  دستکاری   اهمیت  دهندهنشان  که  شد  بعدی   بذر  تولید  و  خروستاج  زیست توده بالاتر   به  منجر   که  گردید،  کمتر   خروستاج  روی 

 موثر   کاربرد   دنبال   به  را  هرز  های توده علف  زیست  تولید  و  تراکم  کاهش  Harder et al. (2007)  .است  هرز  علف  این  کنترل  برای   ردیف
یشی پس کشعلف یا نسبتسانتی 19 های در ردیف رو  گزارش کردند. متری سانتی 76 های به ردیف متری سو

Buehring et al. (2002) 29 بالاتر  کنترل درصد Senna obtusifolia یاسانتی 19های را در ردیف  های ردیف با مقایسه در متری سو
 Amaranthus)  خروس  تاج  توده  زیست  درصدی   57  کاهش  Steckel & Sprague (2004)  در حالی که  .متری مشاهده کردندسانتی  76

tuberculatus L.رشدی  مرحله در متری سانتی 76های ردیف  با مقایسه متری درسانتی 19 های در ردیف ( را V2 تا V3   یا گزارش سو
باهی غول پیکر ) Johnson et al. (1998) حال این کردند. با   با را خود زندگی  چرخه توانست (.Setaria faberi Lدریافتند که دم رو
 های باریک کامل کند. کشت با ردیف های سیستم در موفقیت

 

 
-ردیف فاصله در( هرز های علف نام برای WSSA توسط شده تایید  حرف کد ) هرز علف های گونه( گیاه گرم در) خشک ماده کل -2شکل 

یا ) مختلف ایه  (.Hock et al., 2006سو
Figure 2. Weed species (WSSA-approved letter code for weed names) total dry matter (gr plant-1) at different soybean row spacing 

(Hock et al., 2006). 
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ریخ کاشت -  :تا

رشد تحت تاثیر قرار  فصل طول  در هرز های علف فلور ترکیب همراه با  هرز را های علف آلودگی درجه و نوع  تواندمی  کاشت تاریخ
پنبه را در کاشت زود در مقایسه سطوح آلودگی بالاتر سلمه Vidotto et al. (2016)(. برای مثال Khakzad et al., 2013دهد ) تره و گاو

خروس  قیاق، تاج  فراوانی کمتر   به  منجر   زود  کاشت  زمان  که  کردند  بیان  همچنین  با زمان کاشت متعارف در ذرت مشاهده کردند. آنها
یا زودرس تولید سیستم .شد خرفه و قرمز ریشه   است  کوتاه فصل رشد  هایی باواریته زودهنگام کاشت مستلزم که( ESPS)  4سو

(Heatherly & Spurlock, 1999)،  یا  تولید  معمول   روش  به بی  میانه  در  سو  قبل   زودرس  ارقام  این  .است   شده  تبدیل  متحده  ایالات   جنو
بت برخورد با از   افزایش  امکان شده و این مراحل را به پایان می رسانند، بنابراین مثل تولید حیاتی مراحل  وارد  خاک مطلوب  غیر  رطو

یت می تولید  زراعی  های روش  یکی از بالاتر گیاه زراعی،های تراکم در شده کاشته زودرس  ارقام از استفاده این بر  کنند. علاوه را تقو
 Seversike)  بیشتر   نور  رهگیری   نتیجه  در  پوشش و  تاج  زودتر   شدن  را به واسطه بسته  گیاه زراعی  پذیری رقابت  تواندمی  احتمالا  که  است

& Purcell, 2006)،  حال  این با .دهد افزایشBennet & Shaw (2000)   یا دیررس  ارقام که کردند گزارش   هم وزن  و  بذر هم تولید سو
  حفظ  در  آنها توانایی دلیل به دادند که احتمالا کاهش را Sesbania exaltata ( و.Ipomoea lacunose Lهرز نیلوفرپیچ ) های علف بذر

یشی  رشد بت  با  مطلوب   زمان  در  که  محصولاتی  (.Nordby et al., 2002)  است  تر طولانی  رو یژه   به  خاک  کافی  رطو گرم و   مناطق  در  و
 تر قوی   هرز  های علف   برابر   در  همیشه  شوند،می   کاشته  مطلوب   کمتر از حد  شرایط  در  که  محصولاتی  به  نسبت  شوند،می   کاشته  خشک

 مرطوب،  و خنک های خاک ایجاد خطر  است ممکن زودهنگام کاشت نشود، مدیریت  دقت به اگر  .بود خواهند ترکنندهسرکوب  و
 هرز  های علف های گونه  شناسیبوم .باشد داشته همراه به را کشعلف  خسارت  و گیاهی  های بیماری  برای  بیشتری  احتمال و یخبندان

  استفاده  کاشت زمان برای  ترینمناسب تعیین برای  راهنمایی عنوانبه  است ممکن هرز های علف آلودگی به بالقوه شدت با ارتباط در
یش زود هرز هایعلف اینکه دانستن با شود، یش دیر  هرز های علف از بیشتر معمولا  رو   کنند می تداخل پیدا محصولات با رو

(Korres, 2005.) 

 :ی استفاده از ارقام رقابت -
-پرورش برای  محوری  تحقیقاتی هدف یک دیرباز  از غیرزنده و  زنده های تنش به تحمل و برتر  عملکرد  پتانسیل با زراعی ارقام توسعه

یژگی  دارای   رقابتی  ارقام  (.Lemerle et al., 2014)  است  بوده  کشاورزان  و  دهندگان  هستند  متعددی   فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی  های و
 سرکوب  را هرز علف های گونه تا بتوانند کنند رشد  شدت به و کرده جذب موثر  طور به را مغذی  مواد و  آب تا سازد می  قادر را آنها که

نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه توانست   Hillدریافتند که رقم   Rezvani et al. (2013)در این ارتباط    (.Lemerle et al., 1996)  سازند
در مقایسه با سایر  JKنشان دادند که رقم  Valiolahpor et al. (2011)(. همچنین 3های هرز را کاهش دهد )شکل زیست توده علف

 (.1های هرز باریک برگ را کاهش داد )جدول ارقام مورد آزمایش، زیست توده علف
 توانایی )  هرز  های علف  رقابت  تحمل  به  گیاه زراعی  توانایی(  الف  :عنوان  به  توانمی  را  هرز  های علف  رقابت  به  گیاه زراعی  یک  واکنش 

 معمولا )  هرز  های علف   رشد  سرکوب   برای   گیاه زراعی  توانایی(  ب  یا  ،(شرایط پر از علف هرز  تحت  بالا  عملکرد   حفظ  برای   گیاه زراعی
یژگی  مقایسه  از طریق یژگی  با  هامخلوط  در  مختلف  بیولوژیکی  های و گرفت    نظر   در  ،(شودمی   تعیین  خالص  های توده  در  موجود  های و

(Callaway, 1992; Korres & Froud-Williams, 2004; Andrews et al., 2015.) 
 ,Cousens & Mokhtari) متغیر است هامکان و هادر سرتاسر فصل ای گسترده طور به هرز های علف رقابت به گیاه زراعی تحمل

1998; Olesen et al., 2004)بهبود  جهت در پایدار کمکی هرز، های علف سرکوب  برای  یافته افزایش توانایی با  زراعی ارقام . توسعه  
 

4 Early soybean production system (ESPS) 
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یا کشت های سیستم جمله از هرز های علف مدیریت    رغم (. علی Bennet & Shaw, 2000; Vollmann et al., 2010بود ) خواهد سو
  مورد  هرز های علف کنترل  برای  فصل اواخر  در  فرصتی عنوان به محدودی  میزان به رقابتی محصولات انتخاب احتمالی،  مزایای 
یا . است گرفته قرار بررسی یا با از کمی تعداد  و گرفتند قرار مطالعه مورد  1990 دهه اواخر  در ارقام رقابتی سو یژگی ارقام سو  هایو

  ارتفاع،  برگ، سطح افزایش شامل  کنندمی بیان را گیاه زراعی پذیری رقابت که وجود داشتند. صفاتی  هرز های علف کنندهسرکوب 
 دستکاری  با عمدتا صفات (. اینPester et al., 1999; Bussan et al., 1997هستند ) گیاهی پوشش تاج و برگ سطح گسترش سرعت

  032دریافتند که رقم    Valiolahpor et al. (2011)همراه بودند. در این رابطه    رشد  فصل  طول   در  گیاهی  پوشش  تاج  توسط  رهگیری نور
نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه به دلیل ارتفاع بالاتر و در نتیجه سطح برگ بیشتر، تراکم گونه های علف های هرز باریک برگ و کل 

یژگی  یک  عنوان  به  نیز   رقم  بلوغ )رسیدگی(  این  بر   (. علاوه 1جدول  علف های هرز را کاهش داد )   در   رقابتی  برتری   تواندمی  که  بالقوه  و
یا یای  نیست که آیا ارقام مشخص هنوز وجود این با .است گرفته قرار مطالعه مورد  دهد، افزایش را سو تر رقابتی دیررس یا زودرس سو

 (.Yelverton & Coble, 1991; Vollmann et al., 2010; Nordby et al., 2002) هستند یا خیر   هرز های از علف
 

 
یای ارقام برای هرز های علف توده زیست کل میانگین -3شکل   (.Rezvani et al., 2013آزمایش ) مورد  سو

Figure 3. Means of total weed biomass for the soybean cultivars tested (Rezvani et al., 2013). 
 

 (.Valiolahpor et al., 2011مقایسه میانگین تراکم و زیست توده علف های هرز باریک برگ ) -1جدول 
Table 1. Comparison of mean density and biomass of narrow-leaved weeds (Valiolahpor et al., 2011). 

Grass weed biomass 
)2-(gr m 

Total weed density 
)2-(plants m 

Grass weeds density 
)2-(plants m Soybean cultivars 

15.63 ab 56.88 ab 16.94 ab BP 
15.35 b 55.94 ab 17.26 ab JK 
19.00 a 57.45 a 18.82 a 032 

17.16 ab 53.74 b 16.02 b 033 
16.33 ab 57.13 a 17.19 ab Sahar 
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 :ی زراع اهیتناوب گ -
 تا دهدمی اجازه  هرز علف های گونه به هستند، مشابهی مدیریتی های شیوه دارای  که محصولاتی یا محصول منفرد  یک مداوم کشت

 از (. یکیChauhan et al., 2012شود )می دشوار هرز علف های گونه این کنترل زمان، گذشت با و شوند غالب سیستم کشت در
 بستگی تناوب  سیستم در آنها ترتیب و محصولات زراعی انتخاب به آن مزایای  که است تناوب گیاه زراعی های اصلی زراعی،شیوه
بی محصول  انتخاب باشد، تناوب گیاه زراعی طریق از هرز های علف کنترل  اصلی، هدف اگر  مثال عنوان به .دارد   اساس  بر  باید تناو

 (.Korres, 2005, 2017باشد ) زراعی متفاوت  نیازهای  و رشد عادات با محصولاتی
(. Silva et al., 2013کند )می  مختل  آنها  شدن  غالب  و  استقرار یافتن  از  جلوگیری   با  را  هرز  های علف  زندگی  چرخه  تناوب گیاه زراعی،

هرز  های علف فلور شوند، تداخل استفاده مزرعه یک در طولانی زمانی های دوره  برای  ترتیب به یکنواخت زراعی های تکنیک اگر 
یا تولید Kelley et al. (2003) به گزارش (.Silva et al., 2013یابد ) می افزایش توجهی قابل طور به گیاه زراعی  با مستقر شده  با سو

یا وقتی که اندداده  نشان دیگر  مطالعات .یافت بهبود مدیریتی روش یک عنوان به گیاه زراعی تناوب  از استفاده   در  به طور مداوم سو
 ,.Crookston et alیابد )گیرد، عملکرد آن کاهش میدیگری در تناوب قرار می محصول  با که زمانی کند نسبت بهمی رشد کشتیتک

1991; Meese et al., 1991; West et al., 1996.) 

 :کود تیریمد -
 شود می گرفته نظر  در خالص سود و گیاه زراعی عملکرد افزایش برای  خوب  مدیریتی روش یک عنوان به اغلب کود صحیح مدیریت

 های علف که است داده نشان تحقیقات(. Blackshaw et al., 2008کند )می ایفا هرز های علف مدیریت در حیاتی نقش همچنین و
  کنند می محروم ضروری  مغذی  مواد از را زراعی گیاهان و هستند کارآمد کشت شرایط در خاک از مغذی  مواد جذب در هرز

(Liebman & Dyck, 1993.)  کارایی   و  مغذی   مواد  جذب  بتواند  به نحوی که  کاربرد   روش  و  زمان کاربرد   دز،  کود،  نوع  تنظیم  حال  این  با  
 یک (. بنابراین،Jabran et al., 2017کند ) کمک هرز علف های گونه سرکوب به است ممکن دهد، افزایش را محصولات زراعی کود

 استفاده مورد  هرز علف های گونه سرکوب برای  گیاه زراعی رقابتی توانایی افزایش برای موثر  طور به تواندمی بهبودیافته کود مدیریت
  استقرار  و نمو رشد، برای  هامغذی  درشت تأثیرگذارترین مغذی، مواد سایر  میان در ،(K) پتاسیم و( P) فسفر  ،(N) نیتروژن .گیرد  قرار
 .Aخروس )ظهور تاج  در  را  خاک   استخراج  قابل  فسفر   و  خاک  نیتروژن  اهمیت کل  .Korres et al(  2017a)  مثال  عنوان  به  .هستند  گیاه

palmeri L.تحت هرز های علف آرکانزاس گزارش کردند. رشد شرق در پی سی  سی می رودخانه دلتای  منطقه در مزرعه حاشیه ( در 
 های محیط در  خروسهای تاجگونه و گزارش شده است که( Blackshaw et al., 2003) است گونه به وابسته نیتروژن مقادیر  افزایش

 در قرمز خروس ریشهتاج در نیتروژن افزایش و تجمع مثال عنوان به (.Korres et al., 2017a, b) کنندمی رشد نیتروژن با شده غنی
 اهمیت   (.Teyker et al., 1991)  (2بود )جدول    بیشتر  کرد،می  رشد  نیتروژن  با  شده  غنی  محیط  یک  در  که  زمانی  گیاه زراعی  با  مقایسه

 و  جذب زودتر  برای  هرز های علف توانایی به توجه با Liebman & Davis (2000) توسط هرز های علف  رشد بر  کود  مصرف زمان
  مدیریت  برای  احتمالا تاخیری  کوددهی که کردند پیشنهاد و است گرفته قرار بحث مورد  گیاه زراعی نسبت به مغذی  مواد ترسریع
یا مفید مانند درشت، بذر محصولات  در (.A. palmeri Lخروس )مثال تاج عنوان به بذر ریز، هرز های علف   بنابراین  است. سو

یژه  به کود، مدیریت یا در فسفر  و پتاسیم برای  و با .شود ریزی برنامه اساس این بر  تواندمی سو  محصولات پوششی  از استفاده متناو
یا  کاشت  از  ( قبلDabney et al., 2001; Kaspar et al., 2008)  نیتروژن  نیازمند  زمستانه  غلات -روش  در  ارزشمند  ابزاری   تواندمی  سو

 . ( باشد.A. palmeri Lخروس )تلفیقی تاج کنترل ای ه

 (.Teyker et al., 1991نیتروژن ) منبع سه در تاج خروس ریشه قرمز و ذرت  های شاخه در نیتروژن محتوای -2جدول 
Table 2- Nitrogen content in shoots of maize and pigweed at three N supplies (Teyker et al., 1991). 
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Amaranthus retroflexus L. Zea Mays L. )1-N supply (mg kg 
15.6 13.6 0 

163.7 54.0 110 
172.1 65.7 220 
117.2 44.4 Ratio mean 

 :کشت مخلوط -
 کنترل   و  سیستم  وری بهره   خاک،  سلامت  زمین،  کاربری   کارایی   بهبود  برای   که  است  زراعی  مهم  های روش  از  دیگر   یکی  مخلوط  کشت
 برای  را گیاه زراعی رقابت تنها نه هم با سازگار محصول  چند یا دو کاشت (.Liebman et al., 2016)  شودمی استفاده هرز های علف
 Jabranکند )می  کمک  نیز   بعدی   محصولات  در  هرز  های علف  آلودگی   کاهش  به  بلکه   دهد،می   افزایش  موجود  هرز  هایعلف  بر   غلبه

et al., 2017 یا  ردیف دو یا یک رشد ای، مزرعه آزمایش یک (. در  به را هرز های  علف وزن و تعداد  ذرت، با مخلوط کشت در سو
یا ردیف دو اگر چه کاشت. داد افزایش را ذرت  عملکرد  و کاهش توجهی قابل میزان  یک  به نسبت ثابت با ذرت  کاشت تراکم در سو

ها محدودیت  از  برخی مزایای ذکر شده در بالا دارای  مخلوط علاوه بر  (. کشتTripathi & Singh, 1983داشت ) بهتری  تأثیر  ردیف
پاتیک اثرات بیان محدود، منابع برای ای گونه بین رقابت دلیل به عمدتا (. این معایب3باشد )جدول نسبت به تک کشتی می  و آللو

 . است مخلوط  در محصولات  زراعی مدیریت در مشکل
 

 مخلوط  کشت مختلف های سیستم محدودیت -3 جدول
Table 3- Limitation of different intercropping systems 

 مخلوط کشت سیستم
Intercropping System 

 نظرات و ها محدودیت
Limitation and Comments 

 منابع
References 

 ردیفی مخلوط کشت
Row intercropping 

 تکمیلی  سطح آوردندست به برای متفاوت  رشدی عادات  با محصولاتی ترجیحا
 برداشت که رسندمی بلوغ به مختلف هایزمان  در محصولات و کنندمی رشد بالاتر
  ایگونه بین رقابت نشوند، انتخاب درستی به محصولات اگر .کندمی دشوار را

 .کند محدود را عملکرد  است ممکن

Maitra et al., 2020 

 مختلط مخلوط کشت
Mixed intercropping 

 شوندمی برداشت علوفه عنوان به عمدتا و ترین هستندرایج بقولات -گیاهان علفی 
 طور به محصولات اگر اما .کندنمی ایجاد محدودیتی و پیچیدگی گونههیچ که

 .بود خواهد فشرده کار شوند، برداشت جداگانه

Bybee-Finley & Ryan, 
2018 

کشت مخلوط کمکی یا 
یتی  تقو

Relay intercropping 

 متوالی کشت در که رایج محصولات با مقایسه در است ممکن جانشین محصولات
 کمکی محصول  از بیشتری بذر میزان و باشند داشته کمتری عملکرد  کنند،می رشد

 . است نیاز مورد 
Tanveer et al., 2017 

 نواری مخلوط کشت
Strip intercropping 

 نوارهای در همزمان طور  به کننده خاک تخلیه و کنندهحفاظت محصولات از ترکیبی
 ممکن کنند، رشد ترکیبی صورت  به چندساله محصولات اگر .کنندمی رشد متناوب 

 . شود ایجاد سالهیک گیاهان برای اندازیسایه مشکل است
Ryan et al., 2011 

 
ژیکنترل ب*   :کی ولو

یروس  ها،باکتری   ها،قارچ)  طبیعی  دشمنان  از  استفاده  بیولوژیک  کنترل  کاهش  به  قادر  که  است(  غیره   و  هاماهی  پرندگان،  حشرات،  ها،و
  حفظ میزبان گیاه و طبیعی دشمن بین جمعیت تعادل با این امر  .است رقابت برای  آنها توانایی کاهش هرز و های علف جمعیت

پاتیک مهار عنوان به بیولوژیکی باید همچنین کنترل  . شودمی کش  علف (.Silva et al., 2007شود ) گرفته نظر  در هرز های علف آللو
قابل    آن  ماده تلقیحی  مکرر  و  آسا  سیل  کاربردهای   طریق  از  هرز  های علف  کنترل  عامل  عنوان  به  که  گیاهی  پاتوژن  یک  عنوان  به  زیستی
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یزی استفاده دیگر، کشورهای  از بسیاری  و متحده ایالات  در  .(Charudattan & Dinoor, 2000شود ) می تعریف استفاده است،  تجو
 به  باید  هاپاتوژن  این  بنابراین  و  شودمی  گرفته  نظر   در"  کش مصرفیآفت"    یک  عنوان  به  هرز  های علف  کنندهکنترل   گیاهی  های پاتوژن  از

 در  کش زیستیعلف  عنوان  به  قارچ  گونه  یک  تاکنون  .شوند  تایید  یا  ثبت  مناسب  دولتی  های سازمان  توسط  زیستی  های کشآفت  عنوان
یا در استفاده برای  متحده ایالات   ، Colletotrichum gloeosporioides f.sp. aeschynomene بر  مبتنی ®،Collego .است شده ثبت سو

یا محصولات در Aeschynomene virginica کنترل علف هرز برای    استفاده  لوئیزیانا و پی، سی سی می آرکانزاس، در برنج و سو
 (. Charudattan & Dinoor, 2000شود )می

Charudattan & Dinoor (2000)  ترینمهم   گیاهی،  های پاتوژن   توسط  هرز  های علف  زیستی  کنترل  های محدودیت   میان  در  اندذکر کرده 
یکرد   این  به  محدود  تجاری   علاقه  آنها پراکنده   کوچک،  معمولا   زیستی  کنترل   عوامل  بازارهای   زیرا  است،  هرز  های علف  کنترل   برای   رو

 و  باشد بزرگ صنایع توجه است که مورد  ناچیز  بسیار زیستی کنترل  عوامل از مالی بازگشت نتیجه در و تخصصی هستند بسیار و
 مثال،  عنوان به .کند متوقف را  کش زیستیعلف توسعه تواندمی ماده تلقیحی عمر مفید و اثربخشی تضمین تولید، های پیچیدگی

  چندین  گذاشتن کنار به منجر  که است جدی  محدودیت  یک وسیع مقیاس  در استفاده برای  نیاز مورد  ماده تلقیح انبوه تولید در ناتوانی
 کنترل  عوامل  عنوان  به  زیادی   بسیار  پتانسیل  گیاهی  های توان به این نتیجه رسید که پاتوژنبه طور کلی می  .است   شده  امید بخش  عامل

 کنترل عوامل عنوانبه  گیاهی های پاتوژن  از استفاده دارند که تا به حال به آن توجه جدی نشده است. علاوه بر  هرز های علف زیستی
 هایسلول   مرگ  مانند)  ژنتیکی  های مکانیسم   و  ژنی  محصولات  ها،پاتوژن  از  شده  مشتق  های ژن   ای نزدیک ازاحتمالا در آینده  زیستی،

برداری خواهد بهره  هرز های علف  مدیریتی جدید های سیستم ارائه برای  (هاکشزیست شیمی علف و حساس حد از بیش گیاهی
 صرفا هرز های علف مدیریتی تصمیمات استناد به تمایل و شیمیایی های کش علف به حد از بیش امروزه اتکای  دیگر، سوی  شد. از

 بیولوژیکی   کنترل  تواندمی   که  است  جدی   محدودیت   یک  اجتماعی،  و  اکولوژیکی  منافع  حذف  بهای   به  اقتصادی،  ملاحظات  اساس  بر 
 (. Charudattan & Dinoor, 2000محدود کند ) را

 هرز  هایعلف پایدار مدیریت در هاکش علف نقش 
  حال،   این  با  . است  هرز  های علف   مدیریت  روش  ترینشده  پذیرفته  و  ترینصرفه  به  مقرون  کارآمدترین،  هرز  های علف  شیمیایی  کنترل 

 کمتر گزینه این شوندمی  باعث هدف از خارج کاربرد  و بهداشتی مسائل محیطی، آلودگی کش،علف به مقاومت فزاینده مشکلات
 تولید برای  بالا  در ذکر شده هرز های علف  غیرشیمیایی کنترل  مختلف های روش  (. اگرچهLiebman et al., 2016باشد ) مناسب

 بنابراین .گذاشت کنار کامل طوربه دیگر  های روش  ترپایین کارایی دلیلبه تواننمی را هاکش علف هستند، تر مناسب پایدار محصول 
ییم  که  بود  خواهد   واقعی  غیر    کش   علف  واقع،  در  .ندارند  جایی   نزدیک  آینده  در  و  حاضر   حال  در  پایدار  کشاورزی   در  هاکشعلف  بگو
 40 طول  در شیمیایی مواد این .هستند ضروری  محصول عملکرد  تضمین منظور به بزرگ مقیاس در هرز های  علف مدیریت برای  ها

 هاینگرانی  و هاکش علف به مقاومت ایجاد به منجر  هاکشعلف  به اتکا اما اند،کرده بشریت به زیادی  خدمات گذشته سال
  زمان  مدت  در  نحوه عمل یکسان  با  هاکشعلف   از  مداوم  استفاده  مثال،  عنوان  به  (.Westwood et al., 2018)  است  شده  محیطیزیست 

  استفاده   کشتیتک  مشابه،  طور  به  (.Mortensen et al., 2012)  داد  افزایش  را  هرز  های علف   مقاومت در  تکامل  و   انتخاب  فشار  طولانی،
 بدون تلفیق مجزا، صورت  به هاکشعلف از استفاده .شد مشابهی عواقب به منجر  که ترغیب کرد را های یکسانکشعلف از مکرر
 . است نبوده پایدار هرز های علف کنترل  مناسب های روش سایر 
 به (.Westwood et al., 2018) است نهفته موجود مواد شیمیایی حفظ منظور به آنها تلفیقی و عاقلانه استفاده در ها کشعلف  آینده

 گسترده   مقاومت   دلیل  به  بزرگ  شیمیایی  ماده  این  دادن  دست  از   حال  در  ما  ای است کهیکی از مواد کشف شده  گلایفوسیت  مثال،  عنوان
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 گلایفوسیت  از   استفاده  سازی بهینه  و  رساندن  حداقل  به  برای   هاتلاش   حال،  این  با  (.Mortensen et al., 2012)  هستیم  جهان  سراسر   در
 های توصیه  طبق  تا   ترغیب شوند  و   دیده   آموزش  باید  کشاورزان   .کند  حفظ  آینده  در  هدفمندتر   کاربردهای   برای   را  کشعلف  این  تواندمی 

 Senseman) باشند داشته نظر  در  را زیست محیط از حفاظت و سیستم تولید درازمدت پایداری  و کنند استفاده هاکشعلف از محلی
& Grey, 2014.) علف فقط به اتکا .شوند استفاده مشابه محصولات به صورت متناوب در باید نحوه عمل مختلف با هاکشعلف-

  منتفی ساخت  های هرزراهبردهای مدیریت تلفیقی علف در هرز های علف کنترل  متنوع های روش  گنجاندن با باید را هاکش
(Mortensen et al., 2012; Liebman et al., 2016.)  نحوه عمل   با  جدید  شیمیایی  مواد  کشف  برای   تحقیقاتی  های تلاش   دیگر   سوی   از

  به را هاکشعلف  و کنند ارائه هاکشعلف به مربوط مشکلات برای  بادوام حلیراه است ممکن راهبردها این .شود تسریع باید جدید
 های (. تلاشWestwood et  al., 2018دارند ) نگه پایدار کشاورزی  در هرز های علف کنترل  کارآمد و دوام قابل روش یک عنوان

 . یابند اختصاص شیمیایی مواد محیطیزیست  ردپای  و   هدف از خارج کشعلف کاربردهای  کاهش برای  باید نیز  تحقیقاتی

 نتیجه گیری
 نظر  از هم و کمی نظر  از هم کشاورزی، محصولات بخشرضایت تولید سطوح بین مبادله حل مستلزم کشاورزی  پایداری  چالش

 زیرا  است، کلیدی  موضوع  یک هرز های علف  مدیریت .است تجدیدناپذیر  منابع حفظ و زیست محیطی اثرات کاهش و کیفی
 شناسایی زیرزمینی و سطحی های آب  در که هستند موادی  اغلب و هستند سراسر جهان در هاکشآفت پرکاربردترین هاکش علف

 صحیح،   رقم  انتخاب  مانند  ای ساده  اقدامات  .است   ضروری   هرز  های علف  مدیریت  برای   صحیح  راهکارهای   اتخاذ  بنابراین  .شوندمی 
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Abstract 
Weed management is an essential element of successful crop production. In recent 

years, an exponential rise in human population and drastic changes in climate and 

production techniques have intensified the crop production systems and increased 

the weed infestations. The evolution of herbicide resistance in a large number of 

weed species across the world has further aggravated the situation. These 

circumstances require sustainable weed management tools that can be used 

effectively to achieve decent crop yields without affecting the environment and 

ecosystem services negatively. Some of the conventional weed control methods, 

including the use of preventive measures, tillage and mechanical control, crop 

competition, soil coverage, crop rotations and crop diversification, are still effective 

and ecofriendly. No single weed management tactic has proven to be the “magic 

bullet” for eliminating weed problems, given the nature of weed communities, but a 

better understanding of the underlying mechanisms that influence the success or 

failure of weeds in agro-ecosystems will further favor the development and adoption 

of sustainable weed management systems for agricultural crops. Although the 

ecologically-based, cultural and physical weed control methods have great potential 

for sustainable weed management, herbicides cannot be completely left out. In fact, 

herbicides could be an effective tool in an integrated weed management kit. 

However, the true integrated weed management strategies must have a balance 

between chemical and non-chemical options that can be used judiciously in order to 

achieve a reasonable weed control. Sustainable weed management is an achievable 

goal provided that efforts are made to diversify the management. In this paper, we 

will review the most common conventional soybean weed management strategies 

from a sustainability perspective.  

Keywords: Crop competition, Crop production, Herbicide resistance, Mechanical 

control, Weed control. 
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