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ــاک‌ورزی  ــی، خ ــور کل ــت. به‌ط ــوده اس ــنتی ب ــاورزی س ــتم‌های کش ــی سیس ــزء اساس ــش ج ــا پی ــاک‌ورزی از مدت‌ه خ
دســتکاری مکانیکــی خــاک و بقایــای گیاهــی جهــت آمــاده ســازی بســتر بــذر بــرای کاشــت محصــول اســت. مزایــای 
خــاک ورزی زیــاد بــوده کــه شــامل: سســت کــردن خــاک، افزایــش مــواد غذایــی در خــاک بــرای رشــد محصــول، از بیــن 
ــا ‌این‌حــال، در بعضــی مــوارد مشــخص شــده  ــان آب و هــوا در خــاک اســت. ب ــردن علف‌هــای هــرز و تنظیــم جری ب
اســت کــه خــاک‌ورزی مفــرط تأثیــر منفــی بــر ســاختار خــاک داشــته و باعــث تجزیــه بیــش از حــد ســنگدانه‌ها شــده، 
کــه منجــر بــه فرســایش خــاک در مناطــق بــا بارندگــی زیــاد می‌شــود. خــاک ورزی شــدید همچنیــن مي‌توانــد بــا تســریع 
از دســت دادن كربــن خــاك و انتشــار گازهــاي گلخانــه‌اي، تأثيــر منفــي بــر كيفيــت محيط‌زیســت داشــته باشــد. عــاوه‌ 
ــا افزایــش اخیــر  ــر‌ ایــن، عملیــات خــاک‌ورزی بیــش از 25 درصــد هزینه‌هــای تولیــد کشــاورزی را شــامل می‌شــود. ب ب
قیمــت ســوخت، امــروزه خــاک‌ورزی نســبت بــه برداشــت، ســهم بیشــتری از هزینه‌هــای تولیــد را بــه خــود اختصــاص 
داده اســت. چنیــن نگرانی‌هایــی باعــث علاقــه بــه یافتــن سیســتم‌های خــاک‌ورزی جایگزیــن شــده، تــا اثــرات منفــی 
ــتم‌های  ــظ نماید.سیس ــول را حف ــادی محص ــره‌وری اقتص ــه به ــی ک ــانده، در ‌حال ــل رس ــه حداق ــت را ب ــر محیط‌زیس ب
خــاک‌ورزی در‌ حــال توســعه و مطالعــه بــرای رفــع ایــن نگرانی‌هــا را می‌تــوان به‌طــور گســترده خــاک‌ورزی حفاظتــی( 
)Conservation tillage( نامیــد. برآورد‌هــای مرکــز اطلاعــات فــن‌آوری حفاظــت )CTIC( نشــان داد کــه بــا تغییــر بــه 
ســمت CT، یــک تولیــد کننــده در ایــالات متحــده می‌توانــد تــا 225 نفــر ســاعات کار و 1750 گالــن ســوخت در ســال 
فقــط در 500 هکتــار صرفه‌جویــی کنــد. در نتیجــه ایــن تغییــر، ماشــین‌آلات کم‌تــر مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه  و 
ایــن بــه معنــای صرفه‌جویــی در فرســودگی ماشــین‌آلات بــه میــزان تقریبــی 2500 دلار اســت. حفاظــت از خــاک یــک 
اصطــاح حمایتــی اســت، کــه انــواع مختلفــی از سیســتم‌های خــاک‌ورزی و مدیریــت پســماند را در بــر می‌گیــرد. 
چندیــن تعریــف بــرای CT وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال برخــی محققیــن آن را بــه عنــوان "ترکیبــی از شــیوه‌های 
فرهنگــی کــه منجــر بــه حفاظــت از منابــع خــاک در هنــگام کشــت محصــولات مــی شــود، تعریــف می‌کننــد. مرکــز 
اطلاعــات فــن‌آوری حفاظــت )CTIC) CT را به‌عنــوان هــر سیســتم کاشــت و خــاک‌ورزی تعریــف می‌کنــد، کــه حداقــل 
30 درصــد ســطح خــاک را پــس از کاشــت بــا بقایــای گیاهــی می‌پوشــاند. گــروه کاری CT کالیفرنیــا آن را بــه‌ عنــوان یــک 
ــد  ــول مانن ــن محص ــاک‌ورزی بی ــه خ ــات اولی ــده عملی ــور عم ــه به‌ط ــد، ک ــف می‌کن ــول توصی ــد محص ــتم تولی سیس
ــطحی را  ــای س ــی مانده‌ه ــد و باق ــذف می‌کن ــا ح ــش ی ــرش دادن را کاه ــا ب ــکافتن، و ی ــردن، ش ــدا ک ــخم زدن، ج ش
طــوری مدیریــت می‌کنــد کــه کاشــت مؤثــر، مدیریــت آفــات و برداشــت را ممکــن ســازد.با‌ ایــن ‌حــال، کــم کــردن 
خــاک‌ورزی اغلــب باعــث ایجــاد تغییراتــی در گونه‌هــا و جمعیت‌هــای علف‌هــای هــرز و در ‌نتیجــه نیاز‌هــای مدیریــت 
ــی  ــه م ــت ک ــی اس ــرای پرورش‌دهندگان ــی ب ــی بزرگ ــاد نگران ــه ایج ــل ب ــئله تبدی ــن مس ــود و ای ــرز می‌ش ــای ه علف‌ه
ــی  ــان زراع ــد گیاه ــت تولی ــرای موفقی ــی ب ــل حیات ــت. عام ــده اس ــد، ش ــتفاده کنن ــتم‌های CT اس ــد از سیس خواهن
بــدون ردیــف، کنتــرل علف‌هــای هــرز اســت و ایــن امــر تــا حــد زیــادی بــه اســتفاده مناســب از علف‌کش‌هــای مناســب 
بســتگی دارد. بــه همیــن دلیــل، تمرکــز مــا در ایــن مقالــه بــر روی مســائل مدیریــت علف‌هــای هــرز در CT اســت و 

تکنیک‌هایــی بــرای اجــرای موفقیت‌آمیــز سیســتم‌های CT پیشــنهاد می‌گــردد.

Conservation Tillage and Weed Management

45

ـرز
ه

ی 
هـا

ف‌
علـ

ت 
ری

دیـ
مــ

و 
ی 

ظت
فا

 ح
ی

ورز
ک‌

خــا



خاک‌ورزی و مدیریت علف‌های هرز
روش‌هــای  از  یکــی  خــاک‌ورزی  کــه  اســت  دهــه  چنــد 
ــن  ــت، بنابرای ــاورزی اس ــرز کش ــای ه ــرل علف‌ه ــی کنت اصل
توســعه سیســتم‌های CT کــه طرفــدار بــدون خــاک‌ورزی 
ــرای  ــی ب ــای مهم ــند، پیامد‌ه ــل باش ــاک‌ورزی حداق ــا خ ی
تولید‌کننــدگان دارد. خاکــورزی بــا ریشــه‌کن کــردن، از بیــن 
ــری از  ــث جلوگی ــرز باع ــای ه ــق علف‌ه ــن عمی ــردن و دف ب
ــن  ــه ای ــده و ب ــاک ش ــط خ ــر محی ــث تغیی ــدن، باع ــبز ش س
ترتیــب بــا جلوگیــری از جوانه‌زنــی و اســتقرار علف‌هــای هرز 
و حرکــت دادن بــذور آن‌هــا بــه صــورت عمــودی و افقــی، 
بــرای  خاکــورزی  از  می‌گــذارد.  تأثیــر  هــرز  علف‌هــای  بــر 
ترکیــب علــف کــش هــا در خــاک و از بیــن بــردن باقیمانــده 

هــای ســطحی کــه ممکــن اســت در اثــر کاربــرد علــف کــش 
هــا مانــع ایجــاد کننــد، اســتفاده مــی شــود. بنابرایــن، 
خــاک‌ورزی،  فراوانــی  یــا  شــدت  در  کاهــش  گونــه  هــر 
نگرانی‌هــای جــدی در خصــوص مدیریــت علف‌هــای هــرز 
ــرز و از  ــای ه ــف ه ــای عل ــه ه ــر گون ــد. تغیی ــاد می‌کن ایج
دســت دادن عملکــرد محصــول در نتیجــه افزایــش تراکــم 
علــف هــای هــرز به‌عنــوان دلایــل اصلــی عــدم پذیــرش 
گســترده سیســتم‌های CT ذکــر شــده‌اند. برخــی دیگــر 
رایــج در مــورد مدیریــت علف‌هــای هــرز  نگرانی‌هــای  از 
تحــت CT عبارت‌انــد ‌از: ســبز شــدن بذر‌هــای علف‌هــای 
شــده‌اند،  تولیــد  اخیــراً  کــه  خــاک،  ســطح  نزدیــک  هــرز 
ــطحی  ــای س ــط بقای ــا توس ــر علف‌کش‌ه ــری از تأثی جلوگی
هــرز  علف‌هــای  ریشــه‌های  در  اختــال  عــدم  ضخیــم، 

چند‌ســاله، و تغییــر در زمــان رویــش علف‌هــای هــرز.
گونه‌هــای  تغییــر  مــورد  در  گزارش‌هــا  حــال،  ایــن  بــا 
علــف هــرز متناقــض بــوده اســت. بــه ‌عنــوان مثــال، در 
لپــه‌ای  دو  هــرز  علف‌هــای  برخــی  افزایــش  مطالعــه‌ای 
در  شــد.  گــزارش  خاکــورزی  ســطح  افزایــش  بــا  همــراه 
ــع  ــای توزی ــن الگو‌ه ــری محققی ــه دیگ ــل، در مطالع مقاب
دو  هــر  در  پهن‌بــرگ  هــرز  علف‌هــای  بــرای  را  مشــابهی 

کردنــد.  گــزارش   CT و  مرســوم  خــاک‌ورزی  سیســتم 
همچنیــن در مطالعــه دیگــری گــزارش شــد کــه بیشــتر 
علف‌هــای هــرز هیــچ پاســخ پایــداری بــه خــاک‌ورزی نشــان 
ندادنــد. ایــن در حالــی اســت کــه در بررســی اثــر طــول زمــان 
بــر چگونگــی ظهــور علف‌های‌هــرز اعــام شــد، علف‌هــای 
چند‌ســاله  هــرز  علف‌هــای  و  دانه‌ریــز  پهن‌بــرگ  هــرز 
هســتند.  شــایع‌تر  خــاک‌ورزی  بــدون  زمین‌هــای  در 
فلوریــدا،  جورجیــا،  آلابامــا،  ایالــت  شــش  بررســی  در 
میســوری، کارولینــای شــمالی و تگــزاس، تغییــر جمعیــت 
خــروس،  تــاج  گونه‌هــای  ســمت  بــه  علف‌های‌هــرز 
گراس‌هــای یک‌ســاله، یک‌ســاله هــای زمســتانه و نیلوفــر 
)Ipomoea spp.( در سیســتم‌های CT پنبــه مقــاوم بــه 
گلیفوســیت گــزارش شــد. در کل محققیــن دریافتنــد کــه 
تغییــرات بلنــد مــدت در فلــور علــف هــرز ناشــی از تعامــل 
چندیــن عامــل اســت: خــاک‌ورزی، محیط‌زیســت، تنــاوب 
زراعــی، نــوع محصــول، زمــان‌‌ و روش مدیریــت علــف هــرز.

)CT( پویایی بانک بذر و شخم حفاظتی
ــه درک  ــادی ب ــد زی ــا ح ــتم CT ت ــک سیس ــق ی ــرای موف اج
خــوب پویایــی بذر‌هــای علــف هــرز در بانــک بــذر خــاک 
بســتگی دارد. بانــک بــذر علف‌هــای هــرز یــک خــاک، ذخیــره 
بــذر‌ علف‌هــای هــرز زنــده موجــود در ســطح زمیــن و خــاک 
بــذور جدیــد علف‌های‌هــرز و  بــذر شــامل  اســت. بانــک 
ــده  ــده و باقیمان ــه ش ــاک ریخت ــم در خ ــه از قدی ــذوری ک ب
خــاک‌ورزی  مختلــف  سیســتم‌های  می‌باشــد.  اســت، 
بــه  را  خــاک  در  هــرز  علف‌هــای  بــذر  عمــودی  توزیــع 
ــکل  ــد )ش ــرار می‌دهن ــر ق ــت تاثی ــی تح ــای مختلف روش‌ه

.)1
 

گاو‌آهــن‌  بــا  شــخم  کــه  اســت  داده‌  نشــان  تحقیقــات 
لایــه  در  را  هــرز  علف‌هــای  بذر‌هــای  بیشــتر  برگــردان‌دار 
شــخم دفــن می‌کنــد، در‌حالــی کــه شــخم بــا گاو‌آهــن 
بــه  را  هــرز  علف‌هــای  بذر‌هــای  بیشــتر  )چیــزل(  قلمــی 
در  مشــابه،  طــور  بــه  می‌کنــد.  نزدیک‌تــر  خــاک  ســطح 
سیســتم‌های خــاک‌ورزی حداقــل یــا بــدون خــاک‌ورزی 60 
تــا 90 درصــد )بســته بــه نــوع خاک( بــذور علف هــرز در عمق 
۲ اینــچ بــالای خــاک قــرار می-گیرنــد. در شــکل ۱ مشــاهده 
می‌شــود کــه در سیســتم‌های بــدون خــاک‌ورزی بیشــتر 
بــذور علف‌هــای هــرز در لایــه بالایــی خــاک و عمــق ۰ تــا 
عمــق  در  بــذور  ایــن  می‌ماننــد.  باقــی  خــاک  اینچــی   ۲
ــب  ــای مناس ــت و دم ــا رطوب ــته و ب ــرار داش ــی ق ــبتاً کم نس
بــه نظــر می‌رســد کــه بــه احتمــال زیــاد می‌روینــد و زودتــر 
از آن‌هایــی کــه در عمــق بیشــتری توســط سیســتم‌های 

خــاک‌ورزی دیگــر دفــن شــده‌اند، ظاهــر می‌شــوند. 

)CT( علف‌های هرز چند‌ساله و خاک‌ورزی حفاظتی
تغییــرات در جمعیــت‌ علف‌هــای هــرز از یکســاله بــه چنــد 
ســاله در سیســتم‌های CT مشــاهده شــده ‌است. گزارش 

شکل 1- توزیع عمودی بذور علف‌های هرز در اعماق0-2، 2-4 
و 6-4 اینچی پروفایل خاک 
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سیســتم‌های  در  چندســاله  علف‌های‌هــرز  کــه  شــده 
خــاک‌ورزی حداقــل و بــدون خــاک‌ورزی رشــد می‌کننــد. 
بیشــتر علف‌هــای هــرز چند‌ســاله توانایــی تولید‌مثــل از 
اندام‌هــای زیرزمینــی بــه غیــر از بــذر‌ را دارنــد. بــه عنــوان 
ــج در  ــرز رای ــف  ه ــه عل ــاق، دو گون ــام و قی ــال، اویارس مث
گیاهــی  ذخیــره  ســاختار‌های  از  به‌طور‌کلــی  کالیفرنیــا، 
ریزوم‌هــا  و  فندق‌هــا(  )یــا  غده‌هــا  نــام  بــه  زیر‌زمینــی 
به‌ترتیــب تکثیــر مــی‌ شــوند. خــاک‌ورزی حفاظتــی ممکــن 
ــا دفــن  اســت ایــن ســاختار‌های تولید‌مثــل چند‌ســاله را ب
ــوب  ــدن نامطل ــرای سبز‌ش ــه ب ــاق ک ــه اعم ــا ب ــردن آن‌ه نک
هســتند یــا بــا از بیــن بــردن و نابــود کــردن آن‌هــا بــر خــاف 
خــاک‌ورزی مرســوم تحریــک کنــد. بــا ‌این‌حــال، علف‌هــای 
ــه صــورت لکــه‌ای ظاهــر شــده و  هــرز چند‌ســاله بیشــتر ب
نقشــه بــردای و کنتــرل مــداوم علف‌هــای هــرز چند‌ســاله 
ــن  ــی )وجی ــرل مکانیک ــا کنت ــا ی ــتفاده از علف‌کش‌ه ــا اس ب

در  مؤثــر  مدیریتــی  اســتراتژی  یــک  می‌توانــد  غیــره(  و 
کــه  دریافتنــد  محققیــن  باشــد.   CT سیســتم‌های 
اســتفاده از کولتیواتــور بــرای کنتــرل موفقیت‌آمیــز پیچــک 
لوبیــای  در   )Convolvulus arvensis L.( صحرایــی 

چشــم بلبلــی بــا سیســتم خاکــورزی حفاظتــی ضــروری 
ایــن معنــی  بــه  ایــن مطالــب  اســت )شــکل ۲(. تمــام 
اســت، کــه برخــی از ســطوح کولتیواســیون ممکــن اســت 
در  چندســاله  "ســمج"  هــرز  علف‌هــای  مدیریــت  بــرای 

باشــد. CT ضــروری  سیســتم‌های 

ظهور علف هرز و زمان‌بندی عملیات مدیریتی علف هرز
چندیــن مطالعــه نشــان داده اســت کــه ترکیــب گونــه 
 CT ــن ــا بی ــور آنه ــبی ظه ــان نس ــرز و زم ــای ه ــف ه ای عل
متفــاوت  خــاک،  برگــردان  خاکــورزی  هــای  سیســتم  و 
بــه خراش‌دهــی  نیــاز  هــرز  بــذور علــف  از  برخــی  اســت. 
دارنــد.  شــدن  ســبز  و  جوانه‌زنــی  بــرای  دســت‌کاری  و 
انــواع  بــا  اســت  ممکــن  آن‌هــا  ظهــور  و  جوانه‌زنــی 
خــاک‌ورزی  سیســتم‌های  در  اســتفاده  مــورد  تجهیــزات 
برگــردان خــاک نســبت بــه تجهیــزات CT افزایــش یابــد. بــه 
عنــوان مثــال، مطالعــات در دینیــر کالیفرنیــا میــزان ظهــور 
تربچه‌وحشــی  بــرای  را  کم‌تــری  توجهــی  قابــل  به‌طــور 
بــه  نســبت   CT تحــت   )Raphanus raphanistrum(
)شــکل  اســت  داده  نشــان  خــاک  برگــردان  ورزی  خــاک 
ظهــور  خــاک‌ورزی،  کــه  داده‌انــد  نشــان  مطالعــات   .)۳

می‌کنــد. تحریــک  را  تربچه‌وحشــی  گیاهچــه 
 

بقایــای  وجــود   CT سیســتم‌های  در  بــر ‌ایــن،  عــاوه‌ 
گیاهــی در ســطح خــاک ممکــن اســت بــر دمــای خــاک 
و رژیم‌هــای رطوبتــی کــه بــر جوانه‌زنــی بــذر و الگو‌هــای 

شکل 2- کنترل موفقیت‌آمیز علف هرز پیچک صحرایی و 
سایر علف‌های هرز در کشت حفاظتی لوبیا چشم‌بلبلی، قبل 

)چپ( و پس از )راست( عملیات کولتیواسیون. 

شکل 3- مقایسه ظهور علف هرز تربچه‌وحشی در سیستم 
خاک‌ورزی مرسوم )چپ( و حفاظتی )راست( در کرت‌های 

کشت غله دانه ریز در منطقه دینیر کالیفرنیا.
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هــرز در طــول فصــل رشــد تأثیرگــذار  ســبز شــدن علــف 
ــه ایــن معنــی باشــد  ــن امــر ممکــن اســت ب اســت؛ کــه ای
کــه متخصصــان CT بایــد زمان‌بنــدی اقدامــات کنتــرل 
علف‌هــای هــرز را بــه منظــور اطمینــان از اثربخشــی آن‌هــا 
ــرد  ــد در کارب ــی توان ــاک م ــطح خ ــای س ــد. بقای ــر دهن تغیی
ــرده،  ــاد ک ــکل ایج ــاک مش ــطح خ ــا روی س ــش ه ــف ک عل
ــای باقــی  بنابرایــن در صــورت عــدم مدیریــت صحیــح بقای
مانــده یــا عــدم تنظیــم زمــان یــا میــزان اســتفاده از علــف 
کــش، احتمــال فــرار علــف هــای هــرز و عــدم کنتــرل آن هــا 

ــت. ــتر اس بیش

)CT( استفاده از علف‌کش و خاک‌ورزی حفاظتی
 Burndown علف‌کش‌های

از  اســتفاده   ،Burndown علف‌کش‌هــای  از  منظــور 
هــرز  علف‌هــای  کنتــرل  بــرای  غیر‌انتخابــی  علف‌کــش‌ 
قبــل از کاشــت محصــول اســت. علف‌هــای هــرزی کــه 
در زمــان کاشــت محصــولات در یــک سیســتم CT وجــود 
غیر‌انتخابــی  علف‌کــش  یــک  بــا  بایــد  احتمــالٌا  دارنــد، 
گلوفوســینات  یــا  پاراکــوات  گلیفوســیت،  ماننــد 
بــرای  معمــولًا  انتخابــی  علف‌کش‌هــای  شــوند.  کنتــرل 
اســتفاده    CTسیســتم‌های در  علف‌های‌هــرز  کنتــرل 
نمی‌شــوند، زیــرا هــدف کنتــرل کل پوشــش گیاهــی قبــل 
ــی  از ســبز شــدن محصــول اســت و علف‌کش‌هــای انتخاب

ممکــن اســت تمــام علف‌هــای هــرز موجــود را کنتــرل 
می‌تــوان  را   Burndown غیر‌انتخابــی  علف‌کــش  نکننــد. 
قبــل یــا بعــد از کاشــت محصــول، امــا قبــل از سبز‌شــدن آن 
بــکار بــرد. از آنجــا کــه ایــن علف‌کش‌هــا فاقــد باقی‌مانــده 
فعــال در خــاک هســتند، کاربــرد آن‌هــا بایــد تــا حــدی کــه 
میــزان توصیــه شــده مجــاز بر‌اســاس بر‌چســب علف‌کــش 
جوانه‌زنــی  یــا  کاشــت  بــه  نزدیــک  می‌دهــد،  اجــازه 
محصــول زراعــی باشــد، تــا ظهــور علف‌هــای هــرز تــا زمــان 

ــک  ــات ی ــی اوق ــد. گاه ــل برس ــه حداق ــول ب ــور محص ظه
بقایــا  دارای  علف‌کــش  یــک  بــا   Burndown علف‌کــش 
در خــاک در تانــک ســمپاش مخلــوط شــده؛ کــه در ایــن 
کنتــرل علف‌هــای  بــرای   Burndown صــورت علف‌کــش 
هــرز رویــش یافتــه در مزرعــه و علف‌کــش دارای بقایــا در 
خــاک بــرای جلوگیــری از ظهــور یــا جوانه‌زنــی علف‌هــای 
 Burndown علف‌کش‌هــای  ایــن  دارد.  کاربــرد  هــرز 
بــا  پهن‌بــرگ  هــرز  علف‌هــای  کنتــرل  بــرای  معمــولًا 
کارفن‌تــرازون )شــارک( و یــا اکســی‌فلورفن )گل( ترکیــب 
می‌شــوند. تولید‌کنندگانــی کــه از CT اســتفاده می‌کننــد، 
ممکــن اســت ایــن کاربــرد علف‌کــش را بــه‌ عنــوان  افزایشــی 
در هزینه‌هــای تولیــد، بــا در‌نظــر گرفتــن ایــن کــه عملیــات 
یــک  را در  ایــن علف‌هــای هــرز ظاهــر شــده  خــاک‌ورزی 
سیســتم معمولــی کنتــرل می‌کنــد، ببیننــد. بــا ‌ایــن‌ حــال، 
ــوخت،  ــه س ــی در هزین ــا از صرفه‌جوی ــت آن‌ه ــن اس ممک
نیــروی کار و انــرژی چشم‌پوشــی کــرده، کــه زمانــی کــه یــک 

را اجــرا می‌کننــد، تحقــق می‌یابنــد.  CT دوره رشــد 
فعالیت باقی‌مانده علف‌کش‌ها

افزایــش پایــداری بقایــای علف‌کش‌هــا در خــاک ممکــن 
بــرای  باشــد.   CT سیســتم‌های  در  نگرانــی  یــک  اســت 
اثــر  در  را  محصــول  بــه  آســیب  مطالعــه‌ای  در  مثــال، 
ــتم ــک سیس ــتیپل( در ی ــدیم )اس ــاک س ــداری پیریتیوب پای
CT  نســبت بــه خاکــورزی مرســوم مشــاهده نمودنــد. 
پــس از کاربــرد اســتیپل در پنبــه، محصــولات گوجه‌فرنگــی 
و ذرت بــه دلیــل بقایــای علف‌کــش در خــاک، متحمــل 
افــت محصــول قابل‌توجهــی شــدند )شــکل ۴(. در میــان 
در  آســیب  شــده،  مقایســه  خــاک‌ورزی  سیســتم‌های 
سیســتم بــدون خــاک‌ورزی شــدید‌تر بــود. بقایــای مشــابه 
)اکســنت(،  ســولفونیل ‌اوره  خانــواده  دیگــر  علف‌کــش 
بــه‌کار رفتــه در ذرت، موجــب آســیب بــه محصــول بعــدی 
گنــدم شــد. در صــورت عــدم اختــاط خــاک کــه معمــولًا 
بــا خــاک‌ورزی حاصــل مــی شــود، بقایــای علف‌کش‌هــا 
ممکــن اســت بــه انــدازه کافــی در پروفیــل خــاک رقیــق 
بعــدی شــود. در  آســیب محصــول  بــه  نشــده و منجــر 
مهــم   ،CT سیســتم  بــرای  علف‌کــش  انتخــاب  زمــان 
اســت کــه انتخاب‌هایــی صــورت گیــرد کــه افــت عملکــرد 
بــه حداقــل  زراعــی  تنــاوب  بعــدی در  بــه محصــولات  را 
اس-‌متولاکلــر  ماننــد  علف‌کش‌هــا،  از  برخــی  برســاند. 
محصــول  در  کــه  دارد  احتمــال  کم‌تــر  )دوال‌مگنــوم(، 

مصرفــی بقایــا داشــته باشــند.

محصــولات مقــاوم بــه علف‌کش‌هــا )HTCs(، انتقــال 
آســان‌تر  تولید‌کننــدگان  بــرای  را   CT سیســتم‌های  بــه 
کــرده اســت. مزیــت HTCs، به‌طــور عمــده فرمولاســیون 
ــا ایمنــی  ــرد گلیفوزیــت ب ــداپ‌ردی جهــت ســهولت کارب ران
اســت.  هــرز  علف‌هــای  کنتــرل  و  محصــول  در  بــالا 
در‌نتیجــه، هزینه‌هــای تولیــد نیــز بــا کاهــش تعــداد تــردد 
علف‌کش‌هــا،  کاربــرد  کاهــش  مزرعــه،  در  آلات  ماشــین 

شکل 4- خسارت به گوجه‌فرنگی توسط بقایای علف‌کش 
استیپل مورد استفاده در پنبه در کرت‌های کشت حفاظتی در 

فایوپوینت کالیفرنیا. 
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کشــت و عملیــات وجیــن دســتی کاهــش‌ می‌یابــد. بــا 
هــرز،  علف‌هــای  دســتی  وجیــن  و  خاکــورزی  کاهــش 
تولید‌کننــدگان بســته بــه نــوع و تراکــم علف‌های‌هــرز، 
هزینه‌هــای خــود را بــه میــزان ۲۵ تــا ۱۵۰ دلار در هکتــار 
ــت  ــه کاش ــه هزین ــوط ب ــات مرب ــد. مطالع ــش داده‌ان کاه
پنبــه UCCE نشــان می‌دهــد کــه بــه طــور متوســط ۶۰ 
رانــداپ  بــه علف‌کــش  پنبــه مقــاوم  دلار در هــر هکتــار 
‌ردی در مقایســه بــا کشــت پنبــه معمولــی صرفه‌جویــی 

می‌شــود.
پتانســیل مقاومــت علف‌هــای هــرز در برابــر علف‌کش‌های 
خــاص همیشــه یــک نگرانــی در مــورد برنامه‌هــای کاربــرد 
علف‌کــش اســت و ایــن نگرانــی بــا HTCs در یــک سیســتم 
محصــولات  مــداوم  کشــت  بــا  می‌یابــد.  افزایــش   CT
ــداپ‌ردی(، امــکان  ــه علف‌کــش گلیفوســیت )ران مقــاوم ب
ظهــور  بــا  هــرز  علف‌هــای  گونه‌هــای  در  تغییــر  ایجــاد 
ــود  ــیت وج ــش گلیفوس ــه علف‌ک ــاوم ب ــای هرزمق علف‌ه

دارد.
ــرز  ــر علف‌های¬ه ــی از تغیی ــده حاک ــام ش ــات انج مطالع
ــا افزایــش‌  ــداپ‌ردی(، ب ــه علف‌کــش )ران در مــزارع مقــاوم ب
نیلوفــر یکســاله نســبت بــه زمین‌هــای خاکــورزی مرســوم 
بــوده اســت )شــکل ۵(. اگرچــه سیســتم‌های CT اغلــب 
متــداول  انــواع  می‌شــوند،  انجــام    HTCs بــا  همــراه 
ــز  ــاک‌ورزی نی ــا خ ــف، ی ــل مختل ــوه عم ــا نح ــا ب علف‌کش‌ه
ــه  ــرای مدیریــت علف‌هــای هــرز مقــاوم ب ممکــن اســت ب

ــند. ــاز باش ــورد نی ــش م علف‌ک

ــرز در  ــای ه ــت علف‌ه ــرای مدیری ــن ب ــای جایگزی تکنیک‌ه
CT سیســتم

مالچ 
و  خــاک  داخــل  بــه  نــور  نفــوذ  مانــع  کــه  مــاده‌ای  هــر 
جلوگیــری  و  ســرکوب  باعــث  شــود  گیاهــی  کانوپــی 
مثــال،  به‌عنــوان  می‌شــود.  علف‌های‌هــرز  رشــد  از 
لایه‌هــای مالــچ آلــی ماننــد پســماند حیــاط شــهری، کاه 
بــرای  می‌تواننــد  چــوب  تراشــه‌های  یــا  و  کاه  کلــش،  و 
قــرار  اســتفاده  مــورد  یک‌ســاله  هــرز  علف‌هــای  کنتــرل 
ــاظ  ــری از لح ــج بهت ــچ نتای ــر مال ــای ضخیم‌ت ــد. لایه‌ه گیرن
مالچ‌هــای  می‌دهنــد.  ارائــه  علف‌های‌هــرز  مدیریــت 
آلــی بــا گذشــت زمــان تجزیــه شــده و ضخامــت اصلــی 
به‌طــور معمــول می‌توانــد تــا 60 درصــد بعــد از یــک ســال 
کاهــش یابــد. گیاهــان پوششــی را می‌تــوان پــرورش داده 
ــا  ــتر‌ها ره ــان بس ــر‌روی هم ــر ب ــورت کف‌ب ــه ص ــپس ب و س
ــرای  ــه ب ــی ک ــد. گیاهان ــكیل ده ــی را تش ــچ آل ــا مال ــرد، ت ک
تولیــد ایــن نــوع مالــچ آلــی مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد 

شــامل انــواع غــات، شــبدر، ماشــک و باقــا هســتند. 
ــت  ــن اس ــود ای ــش خ ــل روی ــچ در مح ــد مال ــت رش دو مزی
کــه ریشــه دارد و در مکان‌هــای بادخیــز از بیــن نرفتــه و 
لازم نیســت کــه آن را حمــل و پخــش کننــد. مالچ‌هــای 
آلــی مقــداری کنتــرل علف‌هــای هــرز را بســته بــه ضخامــت 

بــر  عــاوه  نــور،  کــردن  مســدود  بــرای  آن‌هــا  توانایــی  و 
کنتــرل  ردیفــی  محصــولات  بــرای  دیگــر  مزایــای  ارائــه 
زمینــه  در  را  مشــکلاتی  ضخیــم  مالچ‌هــای  می‌کننــد. 
کشــت مســتقیم محصــولات ایجــاد می‌کننــد، امــا ایــن 

مشــکلات در مــزارع کشــت نشــائی کم‌تــر اســت.

کولتیواسیون
بــرای  زمانــی  شــده  تســت  تکنیــک  یــک  کولتیواســیون 
اســت.  رشــد محصــول  در دوره  هــرز  کنتــرل علف‌هــای 
بــرای حــذف علف‌هــای  از کولتیواتورهــا  نســل جدیــدی 
هــرز از بیــن ردیف‌هــای کشــت و در برخــی شــرایط از خــود 
ردیــف بــذر توســعه یافتــه اســت. کولتیوار‌هــا مثــل یــک 
کــج بیــل خــاک را در جهــت مــدور بــرش داده و بنابرایــن 
بقایــای ســطحی را حــذف نمی‌کننــد. تیغــه هایــی کــه بــه 
مــوازات ســطح خــاک و زیــر علــف هــای هــرز حرکــت کــرده 

و بقایــا را در ســطح حفــظ می‌کننــد. 

سوزاندن علف هرز
شــعله‌افکن یــک روش محبــوب بــرای کنتــرل علف‌هــای 
هــرز در سیســتم‌های تولیــد ارگانیــک اســت. ایــن روش 
از‌جملــه فلفــل،  از محصــولات  بــرای طیــف گســترده‌ای 
اســتفاده  زردک  و  ســیب‌زمینی  جعفــری،  پیــاز،  هویــج، 
پــس  صــورت  بــه  همچنیــن  شــعله‌افکن  می‌شــود. 
ــک  ــوان ی ــه‌ عن ــا ب ــیر، و ی ــوان و س ــاز ج ــر ‌روی پی ــی ب رویش

شکل 5- فرار علف هرز نیلوفر یک‌ساله در یک سیستم کشت 
بدون شخم ذرت تراریخته مقاوم به علف‌کش )رانداپ‌ردی( 
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روش مســتقیم بــر پایــه محصولاتــی بــا تحمــل شــعله 
بیشــتر ماننــد ذرت یــا پنبــه در زمانــی کــه ۱۲ اینــچ یــا بیشــتر 
از  یکــی  شــعله‌افکن  می‌شــود.  اســتفاده  دارنــد،  ارتفــاع 
بــرای عملیــات کنتــرل علف‌هــای  روش‌هــای اقتصــادی 
از  بــا هزینه‌هــای متغییــر  ارگانیــک،  هــرز در ســبزیجات 
بــه این‌کــه چقــدر  تــا ۳۵ دلار در هــر هکتــار بســته   ۳۰
اســت.  ایــن عملیــات مصــرف می‌شــود،  در  پروپــان  گاز 
کوچــک  پهن‌بــرگ  هــرز  علف‌هــای  بــر‌روی  شــعله‌افکن 
بهتــر عمــل کــرده، امــا به‌طــور معمــول گــراس هــا یــا 
علف‌هــای هــرز بــزرگ را کنتــرل نمی‌کنــد. کنتــرل گــراس 
هــا بــا شــعله‌افکن دشــوار اســت؛ چــرا کــه آن‌هــا دارای 
ــن  ــوده، بنابرای ــاک ب ــر خ ــا زی ــاک ی ــطح خ ــد در س ــاط رش نق
ــد.  ــدد دارن ــد مج ــی رش ــعله‌افکنی، توانای ــس از ش ــب پ اغل
علف‌هــای هــرز پهن‌بــرگ بــزرگ نیــز بــه دلیــل داشــتن نقــاط 
رشــد زیــاد، اغلــب می‌تواننــد پــس از حــذف بخشــی بالایــی، 

بازیابــی شــوند.
آبیاری قطره‌ای زیر سطحی

در ایــن روش نــوار آبیــاری قطــره‌ای ۶ تــا ۱۲ اینــچ زیــر ســطح 
بســتر دفــن می‌شــود و می‌توانــد رطوبــت را بــرای گیــاه 
فراهــم کــرده و ســطح خــاک را بــرای جوانــه زنــی علف‌هــای 
هــرز بیــش از حــد خشــک نگــه دارد. اگــر ایــن روش بــه 
‌درســتی مدیریــت شــود، می‌توانــد کنتــرل علف‌هــای هــرز 
را بــه طــور قابل‌توجهــی در طــول دوره‌هــای خشــک ســال 
فراهــم کنــد. طــی مطالعــه‌ای مشــاهده شــد کــه تراکــم 
آبیــاری  تحــت  گوجه‌فرنگــی،  تولیــد  در  هــرز  علف‌هــای 
قطــره‌ای زیر‌ســطحی، 98 درصــد کم‌تــر از سیســتم‌های 

ــود. آبیــاری نشــتی )فارویــی( ب

نتیجه‌گیری
بــرای  مرســوم  رویکــرد  یــک  و  متعــارف  اصــول 
در  هــم  هنــوز  هــرز  علف‌هــای  مدیریــت 
می‌رونــد.  بــه‌کار   CT و  حفاظتــی  سیســتم‌های 
بــر  مؤثــر  نظــارت  علف‌هــرز،  مناســب  شناســایی 
جوامــع علف‌هــای هــرز و پویایــی لکــه هــای علــف 
علف‌هــای  به‌موقــع  مدیریــت  عملیــات  هــرز، 
علف‌کش‌هــا،  مناســب  تنــاوب  و  انتخــاب  هــرز، 
ــل  ــه حداق ــش‌ و ب ــه علف‌ک ــت ب ــر مقاوم ــارت ب نظ
ــه بانــک  رســاندن بازگشــت بــذور علف‌هــای هــرز ب
بــذر، همگــی بــه انــدازه سیســتم‌های مرســوم 
تکنیک‌هــای  از  برخــی  هســتند.  ضــروری   CT در 
جایگزیــن بــرای مدیریــت علف‌هــای هــرز نیــز در 
دســترس هســتند. ممکــن اســت تولیدکننــدگان 
بــرای تســهیل مدیریــت علف‌هــای هــرز مجبــور 
را   CT از جنبه‌هــای یــک سیســتم  شــوند برخــی 
تنظیــم کننــد؛ به‌عنــوان مثــال، کنتــرل علف‌هــای 
هــرز مقــاوم بــه خشــکی ماننــد نیلوفــر یک‌ســاله 
ــات  ــه عملی ــاله ب ــرز چند‌س ــای ه ــه و علف‌ه در پنب
صحیــح  مدیریــت  دارنــد.  نیــاز  کولتیواســیون 
 CT علف‌هــای هــرز بــرای موفقیــت یــک سیســتم

ضــروری اســت.
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