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ت وحشيو خردل خودرو كلزايهاي بذرسبز شدنسازي كمي  ثير عمق دفن شدنأ تحت

2 ابراهيم زينلي،2فر، فرشيد قادري2، سراله گالشي2، افشين سلطاني*1الياس سلطاني

و اصلاح نباتات، دانشگاه تهران پرديس ابوريحان،1  عضو هيئت علمي گروه علوم زراعي
و منابع طبيعي گرگان، عضو هيئت علمي گروه زراعت دا2  نشگاه علوم كشاورزي

ir.ac.ut@soltani.elias:پست الكترونيك نويسنده مسئول*
)1/4/1393: تاريخ پذيرش20/9/1392: تاريخ دريافت(

 چكيده
ا بر اثر عمق دفني بررسقي تحقنيهدف از و خـردل وحـشخـي كلـزا اهچهيگ سبز شدن شدن ويودرو

ا. آن بوديسازيكم درنياي منظور، بذرهانيبه و1،2،3،4،5،6،8،10،12،15،20 عمق مختلـف12 دو گونه
و4و با متري سانت 30 ربهها اهچهيگ سبز شدن تكرار در خاك دفن شدند  نشان دادجينتا. ثبت شد وزانهصورت

و از آن پس بـا افـزا98 كلزا حدود سبز شدن درصد متر،ي سانت9/2تا1 دفن شدن كه در عمق شي درصد شد
ش دفن شدن عمق و با  ـمتري سانت10شدنو در عمق دفن افتي درصد كاهش-4/0بيطبق مدل .دي به صفر رس

ا.شدفي توصيي رابطه نماكي با شدن دفن به عمقي خردل وحش اهچهيگ سبز شدن واكنش درصد  ـطبـق ني
صـورت بـه متـري سانت1شدن درصد در عمق دفن66 از حدودي خردل وحش اهچهيگ سبز شدن مدل درصد

ن عمق دفنشيافزا. افتي كاهش متري سانت8شدن به صفر درصد در عمق دفنيينما  موجـب كـاهشزيشدن
بهنيا سبز شدن سرعت اييبذرها. شدنديسازيمكيخوب دو گونه شد كه  دو علـف هـرز كـه در عمـقني از

بي برا متري سانت10ازرشتيب و راي خردل وحشي برا متري سانت8 از شتري كلزا  دفن شـوند، بانـك بـذر خـاك
و قادر به ا. ستندينسبز شدن توسعه خواهند داد يخـوب دو گونـه بـهنيـاسبز شدنيسازيكمقي تحقنيدر

ا مدتوانيمجي نتانيصورت گرفت كه از بهيها علفتيري در سـبزينيبشيپيهاو مدلكيصورت اكولوژ هرز
. هرز استفاده نموديها علفشدن

 كلزاي خودرو، خردل وحشي،شدن عمق دفن،بانك بذر: هاي كليدي واژه

 مقدمه
 يك گياه زراعي دانه روغنـي اسـت كـه امـروزه1كلزا

يـك ويژگـي. شـدت گـسترش يافتـه اسـت كشت آن به
ز بـاقي شده نيـ نامطلوب در كلزا كه حتي در ارقام اصلاح 

و مانــده اســت، شــكوفايي ميــوه پــس از رســيدگي
و به همين دليـل ريـزش زيـادي دارد خشك شدن است

ــدن( ــاران،2گال ــري 2009و همك و ف ــون ــن؛ لاوس ،3س
 كلزا فاقد ركود اوليـه هـستند، بذرهاياز طرفي ). 2006

 خـواب(ولي چنانچه وارد خاك شوند دچار ركود ثانويـه
ه4گربر(شوندمي) القايي در.)2010،مكارانو  در نتيجه

1 Brassica napus 
2 Gulden  
3 Lawson and Friesen  
4 Gruber  

در اسـتان.سـاز خواهنـد بـود فصل زراعي بعدي مـشكل 
گلستان به دليل كشت گسترده اين گياه زراعي به مـرور 
زمان بانك بذر وسيعي براي اين گونه ايجاد شـده اسـت 
و يـا حتـي كلـزا سـبز  كه بـذرهاي آن در مـزارع گنـدم

گي مي و كيفيت عملكرد و باعث كاهش كميت اهان شوند
. شود زراعي مي

و سـرما گياهي يك5خردل وحشي دوسـت بـا سـاله
شب ساقه و منشعب از تيره زينلي( است6وب هاي افراشته

ــشامي،  و.)1382و احت ــرين ــي از مهمت ــه يك ــن گون اي
 ترين گياهان هرز مزارع زيـر كـشت گياهـان سـرما شايع

و احتـشامي،(دوست است  تـا20تـراكم).1382زينلي

5 Sinapis arvensis L. 
6 Brassicaceae (Cruciferae)  
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و همكاران و خردل وحشي تحت تأثير عمق دفن كلزا بذرهايسبز شدنسازي كمي: سلطاني

2

را،هرز در مترمربع اين علف بوته 80  عملكـرد دانـه كلـزا
ــا 19 ــاهش داد77 ت ــد ك ــك( درص ــاران،1واروي و همك

 مبنــي بــر اثــر خــردل هــايي همچنــين گــزارش). 2000
وحشي بر كاهش عملكرد ديگر محـصولات نظيـر كتـان،

و كلم سويا، سيب  زينلي(گزارش شده است زميني، ذرت
ساز بودن ايـنلترين علل مشك مهم). 1382و احتشامي، 

 پايداري شديد در بانك بذر، عادت رشد رقابتي،هرز علف
و همكـاران،(و توليد زياد بذر عنوان شده است وارويـك

2000 .( 
سـبز بر دفـن شـدن براي مطالعه اثر عمـقها آزمايش

 آغـاز شـد 1989هـاي هـرز از سـال علف بذرهاي شدن
ــدي( ــاران،2گرنـ ــاك ). 1996و همكـ ــل خـ در پروفيـ

ــوا، اختلا ــه ه ــاك، تهوي ــت خ ــواي رطوب ــاتي در محت ف
و دمـا وجـود دارد  و واكـس(دسترسي به نـور ،3اسـتولر

ــال ). 1973 ــراي مث ــراي Matricaria reculitoب ب
و اين امر مانع جوانه زني جوانه آن نياز نوري دارد در زنـي
و برعكس سانتي1بيش از دفن شدن عمق  متر خواهد شد
در مـي Veronica hederifoliaاي نظيـر گونه توانـد
متـر هـم سـانتي13 شني سبك در عمق بيشتر از خاك

و همكــاران،(ســبز شــود ــدي  ســبز شــدن.)1996گرن
زنــي اولــين مرحلــه آن جوانــه: گياهچــه دو مرحلــه دارد

و مرحله دوم خروج گياهچه از خاك اسـت كـه مي باشد
و(نيــاز بــه ذخــاير غــذايي كــافي در بــذر دارد  گرنــدي

بنابراين، اطلاعات در مورد محل بـذور ). 1996همكاران، 
و پتانسيل هرز علف  از يـك سـبز شـدن در پروفيل خاك

 بذرها موفق سبز شدن احتمال بيني عمق معين در پيش
.اهميت دارد

هـاي هاي هرز مشكل اساسي در بيشتر سيـستم علف
و كنترل آن  ها براي دستيابي به پتانـسيل زراعي هستند

). 2007و همكاران،4زداي اسيليو(عملكرد ضروري است 
هاي توليد گياهـان زراعـي، بانـك بـذر خـاك در سيستم 

سـاله هــستند هــاي هـرز يـك منبـع اوليـه هجـوم علـف 
و همكـاران، واسيلي( و تركيـب ). 2007ايز آنـاليز انـدازه

از هاي هرز در خـاك مـي بانك بذر علف  توانـد اطلاعـاتي
و حال جمعيت علف  و هاي هرز در اختي گذشته ار گـذارد

 
1 Warwick  
2 Grundy  
3 Stoler and Wax  
4 Vasileiadis  

و اثر سيستم  هـاي مـديريت كـشاورزي را آشـكار نمايـد
5ويلسون(بيني نمايد هاي هرز را پيش مشكلات آتي علف 

).1985و همكاران،
ــشي ــردل وح از) Sinapis arvensis(خ ــي يك

و رايج در مزارع توليد كلزا در استان هاي هرز سمج علف
و هــيچ روش ــستان اســت ــؤثريگل ــه م ــا توجي ــوأم ب  ت

. تصادي براي كنترل آن در مزارع يادشده وجود نـدارد اق
 در مـزارعيهـرز مهمـ كلزاي خودرو نيز به عنـوان علـف

و سويا در اجـراي موفـق. باشـد مطرح مـي گرگان گندم
مــستلزم هــاي هــرز مــديريت علــفهــاي تلفيقــي روش

.هـاي هـرز اسـت شناخت اكولوژي بانك بـذر ايـن علـف 
ش اطلاعات در زمينه اثر عمق سـبز بـر در خاكدندفن

هـاي علـف هـاي مـديريت روشتواند در اجراي مي شدن
بر مبناي اصول اكولوژيكي كمك زيادي به محققـان هرز 

 هدف از اين تحقيق مطالعـه بنابراين،.و كشاورزان نمايد 
و گياهچه ايـن دو گونـه سبز شدن بر دفن شدن اثر عمق
.بودهاي رگرسيوني سازي رابطه آن با مدل كمي

و روشموا هاد
و خردل وحشي در ارديبهشت بذرهاي كلزاي خودرو

 مزرعــه در اطــرف گرگــان17 از حــدود 1388مــاه 
و سپس با يكديگر مخلوط شدند جمع تعداد. آوري شدند

و خردل وحشي 15 پـس از تيمـار بـا محلـول( بذر كلزا
ــيد 2000 ــسمت در ميليـــون اسـ در) جيبرليـــك قـ
و ارتفـاعتي سـان15هايي با قطـر دهانـه گلدان 40متـر
،1،2،3،4،5،6،8،10 عمق مختلف12 در متر سانتي

در خـاك دفـن تكرار4باوترم سانتي15،20،30، 12
 اوليـه در بـذرهاي خـردل خـواب به دليل داشتن. شدند

و همچنين امكان وجود ثانويه در بـذرهاي خواب وحشي
ك اسـيد با استفاده از جيبرلي خواب تيمار رفع كلزا پيش 
 ). 2011و همكاران،6سلطاني(داده شد

آزمايش در محوطه پرديس جديد دانشگاه كشاورزي
و منابع طبيعي گرگان انجام شد  . دانشگاه علوم كشاورزي

و شمارش تـا 1388ماهدي15تاريخ شروع آزمايش  بود
طـرح. ادامـه يافـت سـبز شـدن زمان ثابت شدن درصد

ك  و بـراي آماري مورد استفاده نيز طرح املاً تصادفي بـود

 
5 Wilson  
6 Soltani  
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. هـر گونــه بــه صــورت جداگانـه تحليــل صــورت گرفــت
 درجـه10ميانگين دماي هوا طي دوره آزمـايش حـدود

از خاك مورد نياز براي اجـراي آزمـايش. گراد بود سانتي
و  مزرعه دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه علـوم كـشاورزي

شدنم براي جلوگيري از حـضور. ابع طبيعي گرگان تهيه
و خردل وحـشي در خـاك مـورد آزمـايش، رهايبذ  كلزا

. متري تهيه شـد سانتي50تر از بيشنمونه خاك از عمق
و62درصد رس،28اين خاك داراي 10 درصد سـيلت

49(درصد شن، بود همچنين درصد رطوبت اشباع خاك
و) دسي زيمنس بـر متـر8/0(، هدايت الكتريكي)درصد

س7/1(وزن مخصوص ظاهري ) متـر مكعـب انتي گرم در
. خاك توسط آزمون خاك محاسبه شدند

ــدان ــد از گل ــا بازدي ــداد ه و تع ــد ــام ش ــر روز انج  ه
 يادداشـت)خروج برگهاي اوليـه(هاي سبز شده گياهچه
و سـرعت سـبز شـدن در هـر. گرديد براي تعيين درصد

 Germin از برنامــه كاشــت عمــقتيمـار بــذري در هــر 
و مداح،( شـ) 1389سلطاني د كـه ايـن برنامـه اسـتفاده

D10)مي  تا سبز شدن كشديعني مدت زماني كه طول
يعنـي مـدت(D50،)حداكثر خـود برسـد درصد10 به

 درصـد50 تـا سـبز شـدن بـه كـشد زماني كه طول مي 
مـدت زمـاني كـه طـول(D90و) حداكثر خـود برسـد

)حداكثر خـود برسـد درصد90 تا سبز شدن به كشد مي
ب. كندرا محاسبه مي  را بـراي هـرهارنامه اين پارامتر اين

و  منحنـي1 از طريـق درون يـابي تيمـار بـذري هر تكرار
.كنـد مـي محاسـبه در مقابـل زمـان سبز شـدن افزايش
 محاسـبه)1(معادله از طريق) در روز(سبز شدن سرعت
و(شد  ). 2002، 2001همكاران، سلطاني

)1(R50 = 1/D50 

) روز بـر(سبز شـدن سرعتR50كه در اين معادله
.است

ها دادهتجزيه
 كلـزاي سـبز شـدن سازي واكنش درصـد براي كمي

از يــك تــابع دفــن شــدنخــودرو در واكــنش بــه عمــق
شد دوتكه ):2معادله(اي استفاده

1 Interpolated 

):2(معادله 

if   x<x0maxyy =
if    x≥x0)))((exp(max oxxbyy −−×=

 معـادل ymax، سـبز شـدند درصـyدر اين معادلـه
 شـيبbشـدن، عمق دفـنx، سبز شدن حداكثر درصد

و . باشد نقطه چرخش ميx0خط
دفن خردل وحشي به عمق سبز شدن واكنش درصد

شدنيز شدن  توسط يك معادله نمايي توصيف
):3معادله(

)(exp( bxay −=
b، سـبز شـدن مقـدار اوليـه درصـدaدر اين رابطه

ازاي افزايش عمـقبه)y(سبز شدن كاهش درصد شيب
.دنباشمي)x(كاشت 

 كلزاي خودرو در واكنش به عمـق سبز شدن سرعت
و واكــنش جملــه توســط يــك معادلــه ســهدفــن شدن اي

 خـردل وحـشي توسـط يـك معادلـه سبز شـدن سرعت 
شد دوجمله . اي توصيف

و تحليل داده . انجـام شـد SASافزار ها با نرم تجزيه
، بــراي تجزيــه NLINهــا از رويــه اي بــرازش مــدلبــر

 LSDو مقايسه ميانگين نيز بـا GLMواريانس از رويه
افـزار هـا نيـز در نـرمشكل. محافظت شده صورت گرفت

EXCELرسم شدند .

و بحث  نتايج
 سبز شدنبر دفن شدناثر عمق

دفـن نشان داد كـه اثـر عمـق گلدانينتايج آزمايش
، زمـان تـا سبز شـدن سرعت، سبز شدن بر درصد شدن

 درصــد90و زمــان تــا ســبز شــدن درصــد حــداكثر 10
هرز كلزاي خودرو در هر دو گونه علف سبز شدن حداكثر

 رونـد1 شـكل).1جدول(دار بوديو خردل وحشي معن 
و خـردل وحـشي را سبز شـدن تجمعي  كلـزاي خـودرو

شـود، بـذوري كه مشاهده مـي طور همان. دهد نشان مي
 سـبز شـدن اي كمتـر دفـن شـده بودنـدهـ كه در عمق 
و زودت گياهچه آن ر نيز به حداكثر ها زودتر صورت گرفته
.ند خود رسيدسبز شدن

كه مقايسه ميانگين داده درصد بيشترين ها نشان داد
رخ متـر سـانتي3تا1كلزاي خودرو در عمق سبز شدن 
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8بـه متـر سـانتي1از شـدن، با افزايش عمـق دفـن. داد
 درصـد15 درصد به 100از سبز شدن رصددمتر سانتي

و ع كاهش يافت بـه صـفر رسـيد متـر سـانتي10مق در
).2جدول(

و ميانگين مربعات براي درصد سبز-1جدول تا درصد حداكثر سبز10، زمان تا سبز شدنشدن، سرعت درجه آزادي و زمان  درصد90شدن
و خردل وحشي حداكثر سبز  بذرشدن دفناي مختلفه در عمقشدن كلزاي خودرو

 سبز شدنسرعت سبز شدندرصد درجه آزادياتبع تغييرامن
 درصد10زمان تا
 سبز شدنحداكثر

 درصد90زمان تا
 سبز شدنحداكثر

كلزاي 50/229** 69/180**0063/0** 52/6816**11 شدن عمق دفن
3640/2300001/041/026/0 اشتباه آزمايش خودرو

خردل 81/205** 78/158**0056/0** 47/1666**11 شدنق دفنعم
3605/150001/031/817/9 اشتباه آزمايش وحشي

 درصد1 اطمينانسطحدريدار معني**

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 5 10 15 20 25

(روز) زمان بعد از کشت

ــی
مع
تج
ــی
زن
نــه
جوا
صــد
در

SD1

SD2

SD3

SD4

SD5

SD6

SD8

خردل وحشی

 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25

(روز) زمان بعد از کشت

ـــی
جمع
یت
زنــ
نــه
جوا
صــد
در

SD 1

SD 2

SD 3

SD 4

SD 5

SD 6

SD 8

SD10

کلزای خودرو

 
و خردل وحشي تحت تأثير عمق دفنسبز شدن روند تجمعي-1شكل SD.شدن گياهچه كلزاي خودرو شدن ترتيب عمق دفنبهSD10تا1

تا نتيسا1 مي سانتي10متر .دهد متر را نشان

 بذرهاي كلزاي خودرو در سبز شدن بيشترين سرعت
شد)بر روز0905/0(متر سانتي1عمق سـرعت. حاصل

ــزاي خــودرو در عمــق ســبز شــدن ــن شــدن كل 10دف
و در عمــق متــر بــه ســانتي 8دفــن شــدن صــفر رســيد
دولجـ(بود) بر روز(056/0متر ميزان آن معادل سانتي

تا).2  بـراي كلـزاي سبز شـدن درصد حداكثر10زمان
 روز تغيير16تا10بين دفن شدن خودرو با تغيير عمق

و سـانتي1دفن شدن عمق. داشت متـر كمتـرين زمـان
متر بيـشترين زمـان تـا شـروع سانتي8دفن شدن عمق 

 درصـد90زمـان تـا).2جـدول( را داشـتند سبز شدن 
و بـود متغيـر روز17 تـا13 نيز بين سبز شدن حداكثر

و متـ سانتي1دفن شدن كمترين زمان مربوط به عمق ر
متـر سـانتي8 دفن شـدن بيشترين زمان مربوط به عمق

).2جدول(بود

از عمـق خردل وحشي شدن بذور افزايش عمق دفن
به سانتي1 سـبز باعـث كـاهش درصـد متر سانتي6متر

به68 از حدود شدن در درصـد صـفرو درصـد5 درصد
.)2جـدول(متـر شـد سـانتي30 تـا8 دفن شدن عمق

بر(08/0 بذور خردل وحشي از حدود سبز شدن سرعت
بر(03/0 به حدود متر سانتي1شدن در عمق دفن) روز
متـر كـاهش يافــت ســانتي6دفـن شـدن در عمـق) روز

تا).2جدول(  بـذور سبز شـدن درصد حداكثر10 زمان
9بين حـدود دفن شدنق خردل وحشي تحت تأثير عم

سـبز درصـد حـداكثر90و زمان تا متغير بود روز14تا
).2جدول( درصد تغيير داشت16تا9 بين حدود شدن

 شدن دفن به عمقسبز شدنسازي واكنش كمي
 كلزاي خـودرو بـا اسـتفاده از يـك سبز شدن درصد

و دو تكـه . اي توصـيف شـد معادله رگرسـيون غيرخطـي
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ــ  آن RMSEو مقــدار98/0ن مــدل ضــريب تبيــين اي
 بود كه حاكي از توصيف خوب رابطه بين درصد5حدود

طبـق. توسط اين مدل بود دفن شدنو عمق سبز شدن
9/2تـا مقـدار دفـن شـدن اين رابطه بـا افـزايش عمـق 

و ثابت باقي98 حدود سبز شدن متر درصد سانتي  درصد
ل طبق مـد دفن شدن ماند از آن پس با افزايش عمق مي

واكـنش).2شـكل( كاهش خواهد يافت-4/0و با شيب
بـا دفـن شـدن خردل وحشي به عمق سبز شدن درصد 

ضـريب تبيـين ايـن مـدل. توصيف شد يك رابطه نمايي 
و نشان4 آن حدود RMSEو97/0معادل   دهنـده بود

).2شـكل(باشـد هـا مـي برازش خوب اين مدل بـه داده
ي از حـدود خردل وحش سبز شدن طبق اين مدل درصد

صـورت متـر بـه سـانتي1دفـن شـدن درصد در عمق 66
متـر سـانتي8 دفن شـدن صفر درصد در عمق نمايي به 

).2شكل(كاهش خواهد يافت 

 سبز شدن درصد حداكثر90و زمان تا سبز شدن درصد حداكثر10، زمان تا سبز شدن، سرعت سبز شدن نتيجه مقايسه ميانگين درصد-2جدول
و خردل وحشيكلزاي خودرو

 شدن درصد سبز شدن عمق دفن
 شدن سرعت سبز

)بذر در روز(
 درصد10زمان تا
)روز(سبز شدنحداكثر

 درصد90زمان تا
)روز(شدن حداكثر سبز

a00/100 a0905/0e20/10d64/12 متر سانتي1

a68/96a0885/0e47/10d64/12 متر سانتي2

a68/96b0767/0d18/12c93/13 متر سانتي3

b00/55bc0725/0cd85/12b03/15 متر سانتي4

c31/38cd0710/0c25/13b95/14 متر سانتي5

c03/35d0672/0b25/14b56/15 متر سانتي6

d00/15e0560/0A90/15a14/17 متر سانتي8

e00/0f0000/0f00/0e00/0 متر سانتي10

e00/0f0000/0f00/0e00/0 متر سانتي12

e00/0f0000/0f00/0e00/0 متر سانتي15

e00/0f0000/0f00/0e00/0 متر سانتي20

كلزاي
 خودرو

e00/0f0000/0f00/0e00/0 متر سانتي30

a35/68a0791/0ab58/10a02/14 متر سانتي1

b00/30a0775/0ab81/11a83/13 متر سانتي2

b03/25a0757/0ab48/12a99/13 متر سانتي3

c33/13a0747/0a89/12a08/14 متر سانتي4

cd00/10a0663/0a38/14a63/15 متر سانتي5

de00/5b0286/0b56/8b95/8 متر سانتي6

e00/0c0000/0c00/0c00/0 متر سانتي8

e00/0c0000/0c00/0c00/0 متر سانتي10

e00/0c0000/0c00/0c00/0 متر سانتي12

e00/0c0000/0c00/0c00/0 متر سانتي15

e00/0c0000/0c00/0c00/0 متر سانتي20

خردل
 وحشي

e00/0c0000 /0c00/0c00/0 متر سانتي30

.داري با يكديگر ندارند دارند از نظر آماري اختلاف معنياي مشابههايي كه حرف عمق دفن ستون در هر
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و عمـق سبز شدنرابطه بين سرعت  كلـزاي خـودرو
اي بـا ضـريب جملـه3 رگرسـيون صـورتبه دفن شدن

طبـق ايـن مـدل،).3شـكل( توصيف شـد98/0تبيين 
دفـن كلزاي خودرو در عمق سبز شدن بيشترين سرعت 

شد سانتي1 شدن بـاو) بر روز09/0(متر حاصل خواهد
) بـر روز(08/0متـر بـه حـدود سانتي3تاافزايش عمق 

و با افزايش عمق  تـا3از دفن شدن كاهش خواهد يافت
و بـا) بر روز07/0حدود(متر تقريباً ثابت سانتي7حدود

متر بـه بـالاتر سانتي7از دفن شدن افزايش بيشتر عمق
و به به  دفـن شـدن در عمـق صفر حدود سرعت كاهش

).3شكل(متر خواهد رسيد سانتي10
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R2=0.98

RMSE=5.03

if x<x0 then 
y=98.35 
if x>=x0 then
y=98.35*(exp(-0.41*(x-2.88)))
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R2=0.97
RMSE=4.22
y=115*exp(-0.5598x)

و خـردل سبز شدنسازي واكنش درصد كمي-2شكل   كلزاي خودرو
و خـط مــدل هــاي واقعـي نقـاط داده. شـدن وحـشي بـه عمـق دفــن

ميرا رگرسيوني برازش داده شده . دهند نشان

عمـق خـردل وحـشي بـه سبز شدن واكنش سرعت
غيرخطي توصـيف شـد رگرسيون با استفاده از دفن شدن 

 ايـن.)3شـكل( بـود99/0كه ضريب تبيين ايـن مـدل 
 خردل وحشي سبز شدن دهد كه سرعت رابطه نشان مي
4 حـدود متـر تـا سـانتي1از دفن شدن با افزايش عمق

و بـا) بـر روز08/0حـدود(متر تقريباً ثابـت سانتي بـود
و02/0با شـيب شـدن دفن افزايش بيشتر عمق   كـاهش

متر بـه صـفر رسـيد سانتي8 دفن شدن تقريباً در عمق
).3شكل(

هاي علف بذرهاي سبز شدن تحقيقات مختلفي روي
. صـورت گرفتـه اسـت دفن شـدن هرز تحت تأثير عمق 

و همكاران كه) 2010(گربر  كلـزا بـذرهاي نشان دادند
و متر سـبز شـوند سانتي8 دفن شدن توانند تا عمق مي

. خواهند شد خواببذور وارد دفن شدن با افزايش عمق
ايشان نشان دادند كه فقط بذوري كه در عمق صـفر تـا

به سانتي 10  سبز شدن متر خاك توزيع شده بودند قادر
ــدي ــصول بع ــود در مح ــد ب ــشان. خواهن ــد اي هرچن

و سرعت سازي كمي . را انجـام ندادنـد سبز شدن درصد
و همكاران سـبز ان دادند كه درصدنش) 1996(گرندي

آن گونه علف5 شدن هـا بـا افـزايش هرز مـورد مطالعـه
.صورت نمايي كاهش يافتبه دفن شدنعمق 

و گارسيا  دفن شـدن عمق5اثر) 2009(1رودريگرز
را بـر گريو شكارچي) متر سانتي20و2،5،10صفر،(

مـورد بررسـي قـرار Sida rhombifolia سبز شـدن 
هاي خود مدل بـرازش ندادنـد ولـي دادهدادند ايشان به 

درصـد سـبز دفن شـدن نشان دادند كه با افزايش عمق 
و در عمق بيشتر از  متر سبز سانتي5شدن كاهش يافت

 گياهچه سبز شدن كه گيري كردند ايشان نتيجه. نشدند
ثر بـر كـاهش ذخيـره مـؤ در خاك عوامل بذرهاو مرگ

ش بانك بذر اين گونه است كه به عمق  بـستگيدندفن
نشان دادند) 2005(و همكاران2بنونوتي. خواهد داشت 

 Cuscutaبــذور دفــن شــدنكــه بــا افــزايش عمــق 
campestris گياهچـه افــزايش ســبز شـدن زمـان تـا 
 نيز بـا افـزايش سبز شدن از طرفي درصد. خواهد يافت

و با افزايش عمق سانتي5/0عمق از صفر به متر افزايش
.ت كاهش يافتمتر به سرع سانتي6تا 

 بـراي سـبز شـدن ايشان نـشان دادنـد كـه درصـد
 كه در آزمايـشگاه ذخيـره شـده بودنـد بـسيار بذرهايي
. بود كه در مزرعه ذخيـره شـده بودنـد بذرهاييكمتر از

و همكاران بـر دفـن شـدن عمق تأثير) 2001(بنونوتي
هرز را مورد بررسي قـرار علف گونه20 سبز شدن ميزان 

 
1 Rodríguez and Garcia  
2 Benvenuti  
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نش. دادند در9ان دادند كه فقط ايشان  گونه قـادر بودنـد
از دفن شدن عمق ايـشان. متر سبز شـوند سانتي6بيش

 دانه بذور قادرنـد از 1000نشان دادند كه با افزايش وزن 
و درصد سبز شدن با وزن هزار عمق بيشتري سبز شوند

و همكـاران1هريـسون. اي داشت دانه يك رابطه دوجمله 
و) 2007(  سـبز شـدن را بر دفن شدن عمق اثر اندازه بذر

Ambrosia trifidaبه. مورد بررسي قرار دادند ايشان
 تجمعي اين گونه مدل برازش دادنـد سبز شدن هاي داده

 در هـر دو انـدازه سبز شدن حداكثرو نتيجه گرفتند كه
متـر صـورت سـانتي5در عمـق هـا بذر مورد مطالعه آن

و همكاران. گرفت برن شدندفاثر عمق) 2004(ترابا را
اي مورد بررسي قرار هاي چمني مديترانه علف سبز شدن 

و نتيجه گرفتند كه تقريبا   حـدود هـا در همه گونه دادند
متـري سـبز سانتي1 قادر بودند از عمق بذرها درصد 98

سـبز درصـد دفـن شدن همچنين با افزايش عمقو شوند
از طرفي ايشان نـشان دادنـد. ها كاهش يافت گونه شدن
هـاي پـايين خـاك قـرار دارنـد تـا بذوري كه در لايه كه 

سـبز زماني كه به سطح خاك نزديـك نـشوند قـادر بـه 
. نخواهند بودشدن

دفـن نتايج اين تحقيق نشان دادند كه افزايش عمـق
و در عمق سبز شدن موجب كاهش شدن اين دو گونه شد

شد سانتي10بيشتر از   از اين بذرهايي. متر سبز نخواهند
بـراي(متـر سانتي10 هرز كه در عمق بيشتر از دو علف

از)كلزا  دفـن)براي خردل وحشي(متر سانتي8و بيشتر
انـد در صـورت زنـده مانـدن در بانـك بـذر ذخيـره شده

و قادر به  در مـديريت. نيـستند سـبز شـدن خواهند شد
به علف صورت اكولوژيك دانش در مـورد قـدرت هاي هرز

مي علفسبز شدن . اند مفيد واقع شودتو هاي هرز
و ريزش بذور براي مثال چنانچه بعد از برداشت كلزا

ــه شــخم بيــشتر از  ــطح خــاك چنانچ 10آن روي س
هاي پايين خواهند رفت متر زده شود بذور به عمق سانتي

و در نتيجـهء ثانويه به آنها القا خوابو ممكن است   شود
باعث ايجاد بانك بذر ايـن گونـه در خـاك خواهنـد شـد

و همكاران،( سـبز سـازي از طرفي كمي ). 2011سلطاني
و درصـد تواند در پيش مي شدن  سـبز شـدن بيني زمـان
هـاي بخـشي از مـدل. هاي هـرز مفيـد واقـع شـود علف
 سـبز شـدن هاي هرز زيرمدل علف سبز شدن بيني پيش

1 Harrison 

بيني نياز به اطلاعاتي در زمينـه هاست كه براي پيش آن
و درصـد كمي هـاي هـرز علـفنسـبز شـد سازي زمان
.باشد مي

y = -0.0004x3 + 0.0058x2 - 0.0272x + 0.1163
R2 = 0.98
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خردل وحشی

if  x<3.84;
y=ymax;
if x>3.84;
y=0.08 -0.019 * (3.84-x)
R2 = 0.99

 
و سـبز شـدن سرعتسازي واكنش كمي-3شكل  كلـزاي خـودرو

مـدلو خط هاي واقعي نقاط داده.شدن خردل وحشي به عمق دفن
مي رگرسيوني برازش داده شده .دهند را نشان

 گيري نتيجه
(نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش عمـق)1:

 سـبز شـدن متـر درصـد سانتي9/2تا مقدار دفن شدن 
مي98حدود كلزا و ثابت باقي ماند از آن پس بـا درصد

و بـا شـيب دفن شـدن افزايش عمق  -4/0طبـق مـدل
متر سانتي10 دفن شدنو در عمق كاهش خواهد يافت

(رسد به صفر مي   خـردل سـبز شـدن واكنش درصد)2.
توصـيف با يك رابطـه نمـايي دفن شدن وحشي به عمق

 خـردل وحـشي از سبز شدن طبق اين مدل درصد. شد
متــر ســانتي1 دفـن شــدن درصــد در عمــق66حـدود

به به 8 دفـن شـدن صفر درصـد در عمـق صورت نمايي
(خواهـد يافـت متر كاهش سانتي بيـشترين سـرعت)3.

ــودرو در عمــق ســبز شــدن ــزاي خ 1 ســبز شــدن كل
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شد سانتي با افـزايشو) بر روز09/0(متر حاصل خواهد
بـر(08/0متر بـه حـدود سانتي3 دفن شدن آن تا عمق 

3از دفن شدن كاهش خواهد يافت، با افزايش عمق) روز
و) بر روز07/0حدود(متر تقريباً ثابت سانتي7حدود تا

متر به بالاتر سانتي7از دفن شدن با افزايش بيشتر عمق
و به   دفـن شـدن در عمـق صفر حدود به سرعت كاهش

(متر خواهـد رسـيد سانتي 10  سـبز شـدن سـرعت)4.
متر سانتي1از دفن شدن خردل وحشي با افزايش عمق

) بـر روز08/0حدود(متر تقريباً ثابت سانتي4 حدود تا
ا و با با شـيب حـدود دفن شدن فزايش بيشتر عمق بود

و02/0 متـر سـانتي8 دفن شدنتقريباً در عمق كاهش
. به صفر رسيد

 منابع
ا س. زينلي، و كنترل گونه زيست. 1382.م.و احتشامي، و. هاي مهم گياهان هرز شناسي انتشارات دانشگاه علوم كشاورزي

. صفحه412. منابع طبيعي گرگان
ا وو. سلطاني، و پژوهش در زراعت. 1389. مداح، انتشارات انجمن علمي بوم. برنامه هاي كاربردي ساده براي آموزش

.شناختي دانشگاه شهيد بهشتي
Benvenuti, S., Dinelli, G., Bonetti, A., and and Catizone, P. 2005. Germination ecology, 

emergence and host detection in Cuscuta campestris. Weed Research, 45(4): 270–278 
Benvenuti, S., Macchia, M., and Miele, S. 2001. Quantitative analysis of buried weed 

seedling emergence with increasing soil depth. Weed Science, 49(4): 528–535. 
Gruber, S., Bühler, A., Mohring, J., and Claupein, W. 2010. Sleepers in the soil—Vertical 

distribution by tillage and long-term survival of oilseed rape seeds compared with 
plastic pellets European Journal of Agronomy, 33(2): 81–88 

Grundy, A.C., Mead, A., and Bond, W. 1996. Modeling the effect of weed-seed 
distribution in the soil profile on seedling emergence. Weed Research. 36: 375-384.  

Gulden, R.H., Shirtliffe, S.J., and Thomas, A.G. 2009. Harvest losses of canola (Brassica 
napus) cause large seed bank inputs. Weed Science, 51 (1): 83–86. 

Harrison, S.K., Regnier, E.E., Schmoll, J.T., and Harrison, J. M. 2007. Seed size and burial 
effects on giant ragweed (Ambrosia trifida) emergence and seed demise. Weed Science, 
55(1):16–22. 

Lawson, A.N., and Friesen, L.F. 2006. Emergence timing of volunteer canola in spring 
wheat fields in Manitoba. Weed Science, 54(5):873–882. 

Rodríguez, C., and Garcia, M.A. 2009. Seed-bank dynamics of the tropical weed Sida 
rhombifolia (Malvaceae): incidence of seedling emergence, predators and pathogens. 
Seed Science Research, 19(4): 241–248. 

Soltani, A., Galeshi. S., Zeinali, E., and Latifi, N. 2002. Germination, seed reserve 
utilization and seedling growth of chickpea as affected by salinity and seed size. Seed 
Science and Technology, 30(1): 51-60 

Soltani, A., Zeinali. E., Galeshi, S., and Latifi, N. 2001. Genetic variation for and 
interrelationships among seed vigor traits in wheat from the Caspian Sea Coast of Iran. 
Seed Science and Technology, 29(3): 653-662. 

Soltani, E., Soltani, A., Galeshi, S., Ghaderi-Far, F., and Zeinali, E. 2011. Quantifying seed 
production by volunteer canola (Brassica napus L.) and Sinapis arvensis. Planta 
Daninha, 29(3): 489-497. 

Stoler, E.W., and Wax, L.M. 1973. Temperature variations in the surface layers of an 
agricultural soil. Weed Research, 13(3): 273-282.  

Traba, J., Azcárate, F.M., and Peco, B. 2004. From what depth do seeds emerge? A soil 
seed bank experiment with Mediterranean grassland species. Seed Science Research, 
14(3): 297–303 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.1

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
93

.1
.1

.3
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

01
 ]

 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.1.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1393.1.1.3.8
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-31-en.html


 1393/شماره اول/سال اول/هاي بذر ايران مجله پژوهش

9

Vasileiadis, V.P., Froud-Willams, R.J., and Eleftherohorinos, I.G. 2007. Vertical 
distribution, size and composition of the weed seed bank under various tillage and 
herbicide treatments in a sequence of industrial crops. Weed Research, 47(3): 222–230 

Warwick, S.I., Beckie, H.J., Thomas, A.G., and McDonald, T. 2000. The biology of 
Canadian weeds, Sinapis arvensis L. Canadian Journal of Plant Science, 80(4): 939-961. 

Wilson, R.G, Kerr, E.D. and Nelson, L.A. 1985. Potential for using weed seed content in 
the soil to predict future weed problems. Weed Science, 33: 171–175. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.1

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
93

.1
.1

.3
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

01
 ]

 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.1.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1393.1.1.3.8
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-31-en.html


و همكاران و خردل وحشي تحت تأثير عمق دفن كلزا بذرهايسبز شدنسازي كمي: سلطاني

10

Quantification of seedling emergence of volunteer canola and wild mustard under 
various burial depths 

Elias Soltani,1*, Afshin Soltani,2, Serollah Galeshi,2, Farshid Ghaderi-Far,2, and Ebrahim Zeinali,2
1Department of Agronomy and Plant Breeding Sciences, Aboureihan Campus University of Tehran, 

Pakdasht, Tehran, Iran. 
 2 Department of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran. 
*Corresponding Author E-mail: elias.soltani@ut.ac.ir

(Received: 2013/12/10 - Accepted: 2014/06/21) 
 

Abstract 

The aim of this study was to investigate and to quantify the effect of burial depth on 
seedling emergence of volunteer canola and wild mustard. Seeds were buried in 12 
different depths (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 20, 30 cm) in 4 replications and seedling 
emergence was measured daily. Results indicated that emergence percentage of volunteer 
canola was around 98 % from 1 to 2.9 cm of burial depth and deeper depths decreased 
emergence percentage with a slope of -0.4 and reached to zero in burial depth of 10 cm. 
Seedling emergence percentage of wild mustard was described using an exponential model 
on the response to burial depth. According to the model, wild mustard seedling emergence 
decreased from 66 % in 1 cm depth to 0 % in 8 cm depth. Increasing burial depth leads to 
reduction of seedling emergence rate that it well quantified for both species. Seeds of these 
two species that buried in deeper soil layers from 10 cm for volunteer canola and 8 cm for 
wild mustard can expand soil seed bank and will not emerge. The results of this study may 
provide useful information in ecological weed management and prediction seedling 
emergence of weeds.   

 

Keywords: Seed bank, Burial depth, Wild mustard, Volunteer canola 
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