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 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
90 زمستان، چهارمجلد چهارم، شماره   
175-157  

ejcp.gau@gmail.com  
  

  هرز چاودار و خردل وحشی، علفهاي تجربی رقابت ارزیابی مدل
   کاهش عملکرد دو رقم گندم زمستانهبینیپیشدر 

  

  1فاطمه سلیمانی  و2گودرز احمدوند، 1بیژن سعادتیان*
  اورزي، دانشگاه بوعلی سینا همداندانشکده کش ترتیب کارشناسان ارشد زراعت و دانشیار گروه زراعت  به2و1

 10/08/1390 : تاریخ پذیرش؛09/09/1389 :تاریخ دریافت

  چکیده 
صورت دو آزمایش فاکتوریل مجزا، در  هاي تجربی رقابت، بهبررسی مدل هدف باپژوهش حاضر 

همدان سینا   تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی3امل تصادفی با هاي کقالب طرح پایه بلوك
 بوته 450در هر دو آزمایش، ارقام گندم الوند و سایسون با تراکم ثابت.  انجام شد1387-1388در سال 

هرز چاودار وحشی با  علفرهايدر آزمایش اول، بذ. صورت دستی کشت شدند در مترمربع به
هرز در آزمایش دوم، سطوح تراکم علف.  شدهشتا بوته در مترمربع ک80 و 60، 40، 20، 0هاي  تراکم

 و توده زیستنتایج بررسی نشان داد عملکرد .  بوته در مترمربع بود32 و 24، 16، 8، 0خردل وحشی 
. الوند داشترقم هرز، کاهش بیشتري نسبت به دانه رقم سایسون در تداخل با هر دو گونه علف

وارد  بر گندم  خسارت بیشتريمورد بررسیهاي وحشی نسبت به چاودار در تراکمهرز خردل  علف
نسبی و وزن خشک  سطح برگ ،هاي تراکمبررسی مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده مدل. نمود

 براي يدو پارامترنسبی و وزن خشک سطح برگ هاي مدل نشان داد که هرزیک و دو پارامتري علف
   .بینی کاهش عملکرد گندم بودتري براي پیش معیار مناسب،هرزهر دو گونه علف

  
 . هاي تجربی، گندم، چاودار وحشی، خردل وحشیرقابت، مدل: هاي کلیديواژه

 

                                                
 b.saadatian@gmail.com: نویسنده مسئول*
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  مقدمه 
عنوان  هاي هرز است که بهترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان زراعی رقابت علفیکی از مهم

هرز یک عامل تراکم علف. شودگیاهی محسوب میموضوعی کلیدي در مباحث اکوفیزیولوژي جوامع 
هاي کاهش عملکرد گیاه زراعی در اثر تراکم. رودکمی موثر در رقابت با گیاه زراعی به شمار می

؛ اسلامی و همکاران، 2000پستر و همکاران، (هرز توسط محققین گزارش شده است مختلف علف
  ). 2004؛ باغستانی و زند، 2005؛ منان و زاندسترا، 2006

هاي هرز جهت کاهش افت عملکرد گیاه زراعی، استفاده از هاي مبارزه با علفیکی از راه
و همان رود به شمار می یعنوان یک روش عمده کنترل  بهکه سال است 50بیش از  کههاست کش علف

استفاده  زراعی اراضی از  درصد95ها در بیش از کشدهد علفبین المللی نشان میهاي آمار طور که 
افزایش آگاهی در مورد خطرات استفاده از ). 2001المللی آمار کشاورزي،  مرکز بین(شوند می

، نیاز به آن، و هزینه اقتصادي بالاي هاکش به علفتزیست، توسعه مقاومها در محیط کش علف
؛ اسلامی و 1991، سوانتون و وایز(کاهش مصرف این مواد شیمیایی در کشاورزي را افزایش داده است 

علاوه بر کاهش مصرف سم بازده هرز ممکن است هاي مدیریت تلفیقی علفروش). 2006همکاران، 
 استفاده از چندین روش هاي هرزدو عنصر کلیدي در مدیریت تلفیقی علف. آن را نیز افزایش دهد

هاي نظامهايز در هر  علفشناسی زیستها از  و تلفیق آگاهییکنترل، نظیر شیمیایی، زراعی و بیولوژیک
ها استفاده کشهاي زراعی جهت کاهش استفاده از علفیکی از روش). 2002 ،بوهلر(مدیریت است 

هاي محققین حاکی از افت کمتر عملکرد گیاهان زراعی با یافته. از ارقام با توان رقابتی بالاست
  ).2005منان و زاندسترا، ؛ 2004باغستانی و زند، (هاي هرز است پذیري بالا در تداخل با علف رقابت

 بینی کاهش عملکردهاي صحیحی براي پیش، به مدلهاي هرزتعیین میزان کنترل علف براي
 ی همچون مفاهیم دركتوانند برايها میمدل. هاي هرز نیاز است در اثر تداخل علفگیاهان زراعی

چندین مدل تجربی مرتبط . رند مورد استفاده قرار گی،هاي هرزهاي کنترل علفرقابت و آستانه شدت
ها از تراکم  در این مدل. هرز پیشنهاد شده استهاي زراعی در حضور علفهانبا کاهش عملکرد گیا

، تراکم و زمان نسبی )ب1985 ،کوزنس(زراعی هرز و گیاه ، تراکم علف)الف1985 ،کوزنس(هرز علف
هرز و سطح برگ نسبی علف) 1987 ،کوزنس و همکاران(هرز در مقایسه با گیاه زراعی ظهور علف

 ، کاهش عملکرد گیاه زراعیبینیپیشمعیار عنوان  ، به)1996 ، لوتز و همکاران؛1991، کراف و اسپیترز(
مبتنی بر معادلات رگرسیونی  مورد اشاره هاي تجربی مدل کلی استفاده از به طور.استفاده شده است
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  هاي هرز،کاهش عملکرد گیاه زراعی در رقابت با علفبینی منظور پیش به) الف، 1985( کوزنس .است
 نشان داده است که  متعددياما مطالعاتعنوان بهترین مدل معرفی کرد،  تابع هذلولی راست گوشه را به

هاي مختلف تغییر ها و مکان و خصوصیات خاك در سالتحت تاثیر آب و هوا این مدل پارامترهاي
مدل  .)2000؛ پستر  و همکاران، 1999 ، لیندکوئیست و همکاران؛1999 ،جسنیوك و همکاران (کندمی

شود مدل ارائه شده توسط کراف  جهت محاسبه افت عملکرد گیاه زراعی استفاده می امروزهدیگري که
 با استفاده از سطح برگ نسبی اول  کاهش عملکرد گیاه زراعی در این مدل.است) 1991(و اسپیترز 

نیز در ) 1996 (لوتز و همکاران .شودمیپیش بینی  نسبی ظهور علف هرز فصل به جاي تراکم و زمان
 نسبت به ،هرزمطالعات خود پی بردند که کاهش عملکرد گیاه زراعی براساس سطح برگ نسبی علف

هاي پیش بینی کاهش عملکرد ، صحت مدل نسبی سطح برگعاملاستفاده از . تر است دقیق آنتراکم
 نگاجیو و ؛1992 ، کراف و لوتز؛1995 ،نزویک و همکاران (داده استافزایش  موارد  ازرا در بسیاري

  ). 1999 ،همکاران
برگ خردل هرز پهنهاي مختلف دو گونه علف حاضر در راستاي ارزیابی رقابت تراکمپژوهش

بینی کاهش عملکرد با استفاده از برگ چاودار و دو رقم گندم الوند و سایسون و پیشوحشی و باریک
  .نجام شدا اهآنهاي تجربی و مقایسه کارایی دلم
 

  هامواد و روش
 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی 1387-88آزمایش در سال زراعی  این 

،  شرقی32΄ و 48˚شمالی و طول جغرافیایی  52΄ و 34˚مختصات عرض جغرافیاییهمدان با در سینا 
خاك مزرعه تا .  انجام شد،متر در سال میلی330 و متوسط بارندگی  متر از سطح دریا1741با ارتفاع 

محل .  و بافت سیلتی رسی بود5/7 حدود pH درصد ماده آلی، 76/0متري داراي  سانتی30عمق 
زنی سازي زمین، شامل شخم و دیسکعملیات آماده. گذاري شده بودسال قبل آیشدر اجراي آزمایش 

براي تأمین نیاز غذایی گندم، براساس تجزیه خاك و .  انجام شد1387 در اوایل شهریور سالبود که 
 فاکتوریل مجزا، در قالب طرح پایه دو آزمایش.  و نیاز ارقام عمل شدتوصیه آزمایشگاه خاکشناسی

در هر دو آزمایش، ارقام گندم الوند . اجرا گردیدصورت افزایشی   تکرار به3هاي کامل تصادفی با بلوك
در آزمایش اول، بذور .  بوته در مترمربع به صورت دستی کشت شدند450 تراکم ثابتو سایسون با

هاي گندم   بوته در مترمربع در بین ردیف80 و 60، 40، 20، 0هاي هرز چاودار وحشی با تراکمعلف
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 بوته در 32 و 24، 16، 8، 0هرز خردل وحشی در آزمایش دوم، سطوح تراکم علف. کشت شد
در . متر بود  سانتی20هاي کاشت متر و فواصل ردیف 6×8/1کرت آزمایشی به ابعاد  هر. مترمربع بود

، )محل اجراي آزمایش(د آوري شده از سطح مزارع دستجر آزمایش اول، بذور چاودار وحشی جمع
که به  در آزمایش دوم بذور خردل وحشی پس از آن. شد هکاشتهاي گندم زمان در بین ردیف طور هم به

اقرانی و غدیري، ب(گراد نگهداري شده بودند  درجه سانتی2صورت مرطوب در دماي   به روز5مدت 
 3در مرحله . صورت دستی پاشیده شد هاي کشت گندم به، با ماسه نرم مخلوط و در بین ردیف)1995

. ند تنک گردید،هاي چاودار شمارش و با توجه به تراکم مورد نظر در صورت لزوم برگی، بوته4تا
در طول .  برگی انجام شد4 تا 3در مرحله نیز هاي خردل وحشی ت تنک سبک بر روي بوتهعملیا

هاي هرز به صورت مستمر با دست وجین  خردل وحشی و چاودار، سایر علفدوره رشد به جز
در پایان، برداشت نهایی از نیمه پایینی هر کرت با رعایت اثر حاشیه و با کوادراتی به . گردیدند

هاي هرز چاودار و خردل وحشی هاي گندم از علفسپس بوته. ترمربع انجام شد میکمساحت 
در گندم براي تخمین کاهش عملکرد  .گیري شد و اقتصادي گندم اندازهتوده زیستتفکیک و عملکرد 

  ). 1معادله (استفاده گردید ) الف، 1985(، از مدل هذلولی راست گوشه کوزنس هرزتراکم علفسطوح 

  )1 (                                                                                        

A
DI

DIYL
S

S

.1

.


  

  
،  بر حسب بوته در مترمربععلف هرز تراکم :DS، گندم درصد کاهش عملکرد :YLدر این فرمول 

I: کند وسمت صفر میل می، وقتی که تراکم آن به هرزعلفبه ازاي تک بوته گندم  کاهش عملکرد  
:A بودهرزعلفهاي بالاي  در تراکمگندم حداکثر کاهش عملکرد .  

) 1992(و دو پارامتري کراف و لوتز     )2معادله  () 1991(هاي یک پارامتري کراف و اسپیترز       از مدل 
  :هرز استفاده شدنیز براي تعیین رابطه بین کاهش عملکرد گندم با سطح برگ نسبی علف) 3معادله (

)2(                                                                                  
Lwq

qLwYL
)]1(1[ 

  

)3(                                                                                        
Lw

m
q
qLwYL

)]1(1[ 
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   و همکارانبیژن سعادتیان
 

 161

 حـداکثر  m شاخص خـسارت نـسبی و   qعملکرد دانه گندم،  درصد کاهش YLها، در این معادله 
 که از  است) روز پس از کاشت60 (هرزنیز سطح برگ نسبی علف  Lw.باشدکاهش عملکرد گندم می

  .  محاسبه شد4معادله 

)4(                                                                   
)( weedLAIwheatLAI

weedLAILw


  

کاهش عملکرد گندم برآورد براي نیز  سطح برگ نسبی یک و دو پارامتره      تغییر شکل یافته     هاياز مدل 
  ):2000لوتمن و همکاران، (استفاده شد  هرزوزن خشک نسبی علفاستفاده از با 

)5(                                                                                   Dwq
qDwYL

)]1(1[ 
 

)6(                                                                                         
Dw

m
q
qDwYL

)]1(1[ 
  

   
 روز پس 60 (هرزنیز وزن خشک نسبی علف  Dw و3 و 2هاي  مشابه معادله m و qپارامترهاي 

   .است) از کاشت

 )7(                                                                           
)( weedwheat

weed

DMDM
DMDw


  

 بـا کـوادراتی   بعد از کاشت روز   60هرز،  گیري سطح برگ و وزن خشک نسبی علف       جهت اندازه   
آزمـایش  هـر دو  هـاي   به صورت تخریبی از کـرت  ) سانتی متر  5/62×20 ( مترمربع 125/0به مساحت   

 بـی، ال، آ  ه گونه گیاهی با دستگاه سطح بـرگ سـنج مـدل      برداري انجام شد و سطح برگ هر س       نمونه
 48 درجه سانتی گراد بـه مـدت   72 سپس بوته هاي جدا شده در آون با دماي           . اندازه گیري شد   9711

  . ساعت خشک و توزین شدند
دلیل ثابت بودن   بههرز،علف با تراکم گندم و دانه توده زیست روابط عکس عملکرد بررسیبراي 

صفاهانی و همکاران، (استفاده گردید) 8معادله  ()1983 ( از معادله تغییر شکل یافته اسپیترز،گندمتراکم 
2008.(     

 )8(                                                                                     NwbbW cwco
c

1                

                                                
1 - B-L-A971 
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 bcw در شرایط عدم رقابت، گندم یا دانه توده زیستملکرد ، عکس حداکثر عbco، این معادلهدر 
،گندماي  رقابت برون گونهضریب

cW
 Nwو  گندم  یا دانه تک بوتهتوده زیست، عکس عملکرد 1

  .  را نشان می دهندهرزعلفتراکم 
 و براي رسم SASاري ها از نرم افزار آمها و تجزیه واریانس دادههاي مدلبراي برآورد پارامتر

، از هرز رقم در تراکم علفداري اثرات متقابلبه دلیل معنی.  استفاده شدExcelها از نرم افزار نمودار
 ، تراکم-هاي کاهش عملکردبه منظور ارزیابی مدل. استفاده شد هرزسطوح تراکم علف 1برش دهی

بین عملکرد  رگرسیون خطی  عملکرد،افت در شبیه سازي هرزعلفنسبی و وزن خشک سطح برگ 
ر میانگین وجذم و تبیینها از ضریب  برازش داده شد و براي مقایسه آنسازي شدهمشاهده شده و شبیه

  . استفاده شدRMSE(2(مربعات خطا 
  

  بحث نتایج و
 بوته چاودار وحشی در مترمربع، ارقام گندم 20هاي صفر و  نشان داد که در تراکم)1( جدولایج نت

، 40در سطوح داري با یکدیگر نداشتند، اما عنی اختلاف متوده زیستسایسون از نظر عملکرد الوند و 
). p= 05/0(ي بر رقم سایسون برتري نشان داد دارهرز، رقم الوند به طور معنی بوته این علف80 و60

، بین ارقام نیز در مطالعات خود بیان داشتند که در شرایط تداخل با چاودار) 2007(دیانت و همکاران 
   .داري وجود داشت تفاوت معنیتوده زیستگندم از نظر عملکرد 

داري داشت  بر رقم الوند برتري معنی رقم سایسونتوده زیست، عملکرد در شرایط کشت خالص
 رقم توده زیست  عملکرد،هرز پهن برگ خردل وحشی بوته علف32 و 24هاي که در تراکمدرحالی

 16 و 8هاي  دو رقم گندم، در تراکمتوده زیستعملکرد  . بیشتر از سایسون بودداريالوند به طور معنی
اختلاف بین ارقام گیاه ). 1 جدول(داري نشان نداد بوته خردل وحشی در متر مربع اختلاف معنی

توسط صفاهانی و همکاران در تداخل با خردل وحشی  توده زیستاز نظر صفت عملکرد زراعی 
 ه است، آنان علت این تفاوت را به خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیکنیز گزارش شد) 2008(

  . ویژه هر رقم نسبت دادند

                                                
1- Slicing interactions 
2- Root mean square error 
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ار وحشی در متر مربع  بوته چاود20عملکرد دانه رقم الوند در شرایط کشت خالص و تراکم 
ن  ای در واحد سطح بوته60 و 40هاي  رقم سایسون کمتر بود و در تراکم نسبت بهداريطور معنی به

 از نظر این صفت بین دو رقم گندم وجود نداشت و در بالاترین سطح تراکم آماري اختلاف ،هرزعلف
در ). 1 جدول(داري نشان داد برتري معنینسبت به سایسون ملکرد دانه رقم الوند چاودار وحشی، ع

داري  ور معنیط ن نسبت به رقم الوند بهمربع، رقم سایسو بوته خردل وحشی در متر8ي صفر و هاتراکم
 بین دو رقم گندم آماريطوح تراکم خردل وحشی اختلاف عملکرد دانه بالاتري داشت، اما در سایر س

  ). 1 جدول(مشاهده نشد 
  

 هاي مختلف چاودار و خردل وحشی و دانه ارقام گندم تحت تاثیر تراکمتوده زیست مقایسه میانگین عملکرد - 1 جدول
 )در مترمربع گرم(

 هرز خردل وحشیعلف هرز چاودار وحشیعلف

 عملکرد دانه گندم    گندم توده زیستعملکرد  عملکرد دانه گندم   گندم توده زیستعملکرد 
  تراکم 

  رزهعلف
  سایسون  الوند  سایسون  الوند  سایسون  الوند  سایسون  الوند 
D0 a7/1848  a2/1904  b5/662  a8/760  b1/1915  a5/1999  b5/682  a5/787  
D1 a4/1666 a5/1665  b4/589  a9/623  a7/1794 a2/1782 b1/617  a9/683  
D2 a1/1538  b1/1452  a3/512  a6/517  a7/1683  a7/1628  a6/565  a2/575  
D3 a7/1485  b1/1408 a7/476  a7/463  a7/1625  b7/1544  a3/523  a7/513  
D4 a4/1465 b1/1376 a4/465  b9/425  a1/1594  b5/1510  a7/508  a9/488  

  .  درصد ندارند5داري در سطح احتمال اختلاف معنیبین دو رقم گندم در یک صفت، روف مشترك حدر هر سطر 
، 16، 8، 0  بوته چاودار در مترمربع و80 و 60، 40، 20، 0هاي ترتیب تراکم  بهD4و D0 ،D1 ،D2 ، D3در هر آزمایش

    بوته خردل وحشی در مترمربع 32 و 24
  

 که ارقام گندم داراي قدرت رقابتی بالا، در تداخل با هر دو گونـه  دریافتند) 2004(باغستانی و زند    
در تحقیقات انجـام شـده بـر روي    . داشته اندهرز پهن برگ و باریک برگ، افت عملکرد کمتري         علف
نیـز  ) 2007؛ دیانت و همکـاران،     2005منان و زاندسترا،    (و گندم   ) 2008صفاهانی و همکاران،    ( کلزا  

   .هاي هرز گزارش شده استنه ارقام گیاهان زراعی در تداخل با علفتفاوت بین عملکرد دا
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رقم سایسون و دانه  توده زیستعکس حداکثر عملکرد  : و دانه گندمتوده زیستمدل عکس عملکرد 
دهنده برتري این رقم در شرایط عدم نسبت به رقم الوند در هر دو آزمایش کمتر بود که این نشان

  ). 2  و1هاي شکل، 2جدول (تداخل است 
  

  . و دانه ارقام گندم در رقابت با چاودار و خردل وحشیتوده زیستدست آمده از مدل عکس عملکرد  پارامترهاي به - 2 جدول

  هرزگونه علف
  عملکرد تک 

  بوته گندم
  SE±)wc/1(  bcw±SE  R2  رقم

  92/0 00080/0±0001/0 25118/0±007/0 الوند
 توده زیست

  91/0 00115/0±0002/0 24678/0±01/0  سایسون
  95/0 00379/0±0005/0 69528/0±02/0 الوند

  چاودار وحشی
  دانه

  99/0 00591/0±0004/0  60664/0±02/0  سایسون
  96/0 00151/0±0002/0 23832/0±003/0  الوند

 توده زیست
  95/0 00231/0±0003/0 23180/0±006/0  سایسون

  98/0 00728/0±0006/0 67041/0±01/0  الوند
  خردل وحشی

  دانه
  98/0 01149/0±001/0 57906/0±02/0 سایسون

1/wc:1/گرم(  وزن تک بوته عکس حداکثر(،bcw  :اي، ضریب رقابت بین گونهSE :خطاي استاندارد .  
  

 و دانه هر دو رقم گندم در شرایط رقابت با گونه پهن برگ بیشتر توده زیستشیب عکس عملکرد 
 5/2رغم برتري  و موید آن است که علی.  با گونه باریک برگ بودهاي حاصل در رقابتاز شیب

هاي هاي چاودار نسبت به خردل وحشی، اثرات منفی گونه پهن برگ بر وزن تک بوتهبرابري تراکم
 و دانه توده زیستهمچنین در هر دو آزمایش، رقم الوند در صفات عملکرد . گندم بیشتر بوده است

دهنده کاهش کمتر صفات مزبور نسبت به سایسون متري داشت که نشاننسبت به رقم سایسون شیب ک
کاهش شیب معادله عکس عملکرد گیاه زراعی ) 2008(صفاهانی و همکاران . در شرایط رقابت است

  . هرز را نشان دهنده افزایش قدرت رقابتی آن دانستنددر تداخل با علف
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  دو رقم گندم الوند و سایسون در تداخل با چاودار ته  تک بوتوده زیست تغییرات عکس عملکرد -1شکل 

  ).ب(و خردل وحشی ) الف(
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   تغییرات عکس عملکرد دانه تک بوته دو رقم گندم الوند و سایسون در تداخل با چاودار -2 شکل

  ).ب(و خردل وحشی ) الف(
  

رهاي تخمینی این  تمامی پارامتخطاي استانداردبا توجه به اینکه  :مدل کاهش عملکرد کوزنس
همه ) 1973 (تسویانیسدست آمده است بنابراین باتوجه به نظر کو آزمایش کمتر از نصف مقادیر به

ورود اولین میزان خسارت ناشی از . ها از درجه اعتبار مطلوب براي توصیف تغییرات برخوردارندمدل
 دست آمد به درصد 27/1 و 86/0ترتیب  هرز چاودار وحشی در دو رقم الوند و سایسون بهبوته علف

 و 11ترتیب  هرز میزان افت عملکرد دو رقم مزبور به بوته این علف20همچنین در تراکم ). 3جدول (
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ر وحشی در مترمربع، کاهش ا بوته چاود80 و 60، 40هاي در تراکم). ، الف3شکل ( درصد بود 18
). ، الف3شکل (رصد بیشتر بود  د3/14 و 11، 3/9ترتیب  عملکرد رقم سایسون نسبت به الوند به

 شیب اولیه ).3جدول  (به دست آمد برابر رقم الوند 4/1همچنین حداکثر افت تخمینی رقم سایسون 
 شرایط رقابت با نسبت به ، خردل وحشیالوند و سایسون در تداخل با نمودار کاهش عملکرد ارقام

 افت تخمینی مدل نیز در رقم سایسون حداکثر همچنین.  برابر بود9/1 و 8/1ترتیب   به وحشیچاودار
  . )3جدول ( برابر بیشتر بود 5/1نسبت به الوند 

  
 . کوزنستراکم-  پارامترهاي تخمینی مدل کاهش عملکرد–3جدول 

 SE± I SE±A RMS R2  رقم گندم  هرزگونه علف
  97/0  03/5  5/57±2/9  86/0±16/0 الوند

  چاودار وحشی
  97/0  90/8  9/79±4/11  27/1±22/0 سایسون

  89/0  46/13  7/54±4/21  59/1±57/0  الوند
  خردل وحشی

  95/0  50/13  8/81±9/20  41/2±57/0  سایسون
I :هرز، کرد به ازاي ورود اولین بوته علفکاهش عملA : ،حداکثر کاهش عملکردRMS :مربعات باقیمانده، میانگین  

R2: ،ضریب تبیین SE :خطاي استاندارد.  
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  و ) الف(هرز چاودار دو گونه علف رقابت باد دانه ارقام گندم زمستانه در  کاهش عملکر-3 شکل

   با استفاده از مدل کوزنس)ب(خردل وحشی 
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هاي مورد بررسی خردل وحشی، عملکرد دانه ارقام الوند و سایسون طور میانگین در تراکم به
که این کاهش به ازاي هر  یهرز افت داشت، در حال هر بوته علفء درصد به ازا2/1 و 8/0ترتیب  به

 اسلامی هاي انجام شده توسط بررسی).3شکل ( درصد بود 55/0 و 4/0ترتیب  بوته چاودار وحشی به
 نسبت بههرز ترب وحشی هاي علفبوته  تکبیشترخسارت  حاکی از نیز) 2006(و همکاران 

  .بر عملکرد گندم استهرز باریک برگ چچم ایرانی  علف
بیانگر توانایی نسبی ) q(ضریب خسارت نسبی  :هرز علف سطح برگ نسبیيمدل یک و دو پارامتر

هاي محدب مرتبط با منحنی ،)1996لوتز و همکاران،  (هرز در برابر گیاه زراعی استرقابت علف
هرز و در نتیجه کاهش بیشتر  بیشتر علفقدرت رقابت،  خسارت نسبی ضریب،بزرگتر از یکر ادیمق
 برتري گیاه زراعی را نشان ،مقادیر کمتر از یکهاي مقعر مرتبط با منحنیو لکرد گیاه زراعی عم
دهنده این است که گیاه  نشان ،در صورتی که مقدار ضریب خسارت نسبی برابر یک باشد، دهد می

یک و نمودار کاهش عملکرد به خط مستقیم نزدهرز از توان رقابتی یکسانی برخوردارند زراعی و علف
 در شرایط يمقادیر ضریب خسارت نسبی مدل یک و دو پارامتر. )1991کراف و اسپیترز، (شود می

ضریب ). 4جدول (هرز براي ارقام الوند و سایسون بیشتر از یک بود تداخل با هر دو گونه علف
د وحشی، کمتر از سایسون بورقم الوند در رقابت با چاودار  يخسارت نسبی مدل یک و دو پارامتر

در شرایط تداخل با خردل وحشی نیز ضریب خسارت ). ، الف5، الف و شکل 4، شکل 4جدول (
 و 1/0ترتیب   سطح برگ نسبی نسبت به سایسون بهريهاي یک و دو پارامتنسبی رقم الوند در مدل

 يبینی شده مدل دو پارامترهمچنین در هر دو آزمایش حداکثر کاهش پیش). 4جدول ( کمتر بود 15/0
کلی نتایج فوق با بررسی مدل  طور به). 7شکل  ( به دست آمداي رقم سایسون بیشتر از رقم الوندبر

هرز در رقابت با مقایسه ضریب خسارت نسبی دو گونه علف. کاهش عملکرد کوزنس مطابقت داشت
خردل وحشی بیشتر از چاودار بود، که این  هرز مقدار این پارامتر براي علفگندم نشان داد که

ضریب خسارت ). 4جدول (دهنده برتري رقابتی گونه پهن برگ نسبت به باریک برگ است  شانن
که با ) 4جدول ( بود يمدل یک پارامتراز هرز بیشتر  براي هر دو گونه علفينسبی مدل دو پارامتر

مطابقت داشت، احتمالاً وجود ) 1995(  و نزویک و همکاران)2004(نتایج محمودي و همکاران 
  .  سبب افزایش این پارامتر شده استيافقی در مدل دو پارامترمجانب 
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 سایسون در  سطح برگ نسبی، براي دو رقم گندم الوند وي پارامترهاي تخمینی مدل یک و دو پارامتر-4جدول 
   هرز چاودار و خردل وحشیتداخل با دو گونه علف

  هرزگونه علف
مدل سطح برگ 

  نسبی
  q± SE SE m± RMS  R2  رقم گندم

  99/0  000176/0  - 12/1±02/0 الوند
  يیک پارامتر

  98/0  000534/0  - 22/1±04/0  سایسون
  99/0  000083/0 65/0±05/0 39/1±08/0 الوند

  چاودار وحشی
  يدو پارامتر

  99/0  000452/0 79/0±08/0 45/1±14/0  سایسون
  94/0  000728/0  - 18/1±06/0  الوند

  يیک پارامتر
  96/0  001032/0  - 28/1±06/0  سایسون

  95/0  000508/0 47/0±09/0 78/1±31/0  الوند
  خردل وحشی

  يدو پارامتر
  98/0  000444/0 61/0±05/0 93/1±20/0 سایسون

q:    هرز،   ضریب خسارت نسبی علفm :  هـرز حداکثر خسارت علف  ،RMS :     ،میـانگین مربعـات باقیمانـده SE :  خطـاي
  . ضریب تبیین: R2، استاندارد
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  با استفاده از ) ب(و خردل وحشی ) الف( کاهش عملکرد دانه گندم در رقابت با چاودار - 4 شکل
  .هرز سطح برگ نسبی علفيمدل یک پارامتر

  

دست آمده با  بررسی ضرایب خسارت نسبی به: هرزمدل یک و دو پارامتري وزن خشک نسبی علف
دست آمده کمی  برخی موارد مقادیر بههاي یک و دو پارامتري وزن خشک نسبی نشان داد که در مدل

 و 4  هاي جدول(هرز بود هاي یک و دو پارامتري سطح برگ نسبی علفبیشتر از ضرایب تخمینی مدل
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هرز چاودار وحشی، در رقم هاي یک و دو پارامتري براي علفضریب خسارت نسبی مدل). 5
و در رقابت با خردل وحشی این  درصد بیشتر بود 8/16 و 7/20ترتیب  سایسون نسبت به الوند به

این نتایج نشان دهنده اثرات رقابتی شدیدتر هر دو .  درصد رسید8/18 و 3/21ترتیب به  اختلاف به
  . هرز بر رقم سایسون استگونه علف
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  با استفاده ) ب(و خردل وحشی ) الف( کاهش عملکرد دانه گندم در رقابت با چاودار -5شکل
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 وزن خشک نسبی، براي دو رقم گندم الوند و سایسون در ي پارامترهاي تخمینی مدل یک و دو پارامتر-5جدول 
  .هرز چاودار و خردل وحشیتداخل با دو گونه علف

گونه 
  هرز علف

مدل ماده خشک 
  SE±q SE±m RMS  R2  رقم گندم  نسبی

  يیک پارامتر 97/0 00048/0 - 033/1±037/0 الوند
 99/0 000415/0 - 303/1±035/0  سایسون

 97/0 000391/0 649/0±11/0 284/1±16/0 الوند

چاودار 
  وحشی

  يدو پارامتر
 99/0 000329/0 798/0±07/0 543/1±128/0  سایسون

  يیک پارامتر  93/0  000723/0  - 028/2±102/0  الوند
  98/0  000523/0  - 577/2±086/0  سایسون

  94/0  00069/0  614/0±18/0 489/2±44/0  الوند
  خردل وحشی

  يدو پارامتر
  98/0  000439/0  769/0±095/0 03/3±29/0 سایسون

q :هرز، ضریب خسارت نسبی علفm :هرز، حداکثر خسارت علفRMS :،میانگین مربعات باقیمانده SE : خطاي
  . ضریب تبیین: R2، استاندارد
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هرز چاودار وحشی در وزن خشک نسبی کمتر نسبت به علف خردل )7 و6( هايباتوجه به شکل
هرز رسد که توزیع بهتر سطح برگ علفبه نظر می. کندخسارت بیشتري بر عملکرد گندم وارد می

خردل وحشی نسبت به چاودار در شرایط رقابت با گندم و در مراحل حساس رشد زایشی، باعث شده 
حداکثر . ت بیشتري براي گیاه زراعی به همراه داشته باشدکه به ازاء هر واحد وزن خشک اولیه، خسار

هرز، در رقم سایسون بیشتر  وزن خشک نسبی در هر دو گونه علفيکاهش تخمینی مدل دو پارامتر
  . هاي مورد بررسی نیز مشابه استاز الوند بود که با نتایج سایر مدل
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  .هرزخشک نسبی علفوزن  يمدل دو پارامتر
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 افت عملکرد در چاودار وحشی -کمشیب حاصل براي مدل ترا :هاي ارائه شدهبررسی کارآیی مدل
 بین مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده 1:1بیشتر از یک به دست آمد و براي خردل وحشی تناظر 

 به غیر از شرایط تداخل يهاي سطح برگ نسبی و وزن خشک دو پارامتردر مدل. وجود داشت
 شیب .ه بیشتر از مشاهده شده بودبینی شد در سایر موارد، مقادیر پیش،رقم سایسونچاودار وحشی با 

 در تمامی موارد کمتر از يهاي سطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی یک پارامتررگرسیونی براي مدل
عرض از مبدأ . بینی کمتر از مقادیر حقیقی به دست دادندها پیشبه عبارتی این مدل.  به دست آمدیک

  ). 6جدول (عتبر نبود دار نشد و از نظر آماري مها معنیتخمینی براي مدل
  

سازي شده آن  ملکرد گندم در مقابل مقادیر شبیهنتایج تجزیه رگرسیون خطی مقادیر مشاهده شده کاهش ع -6 جدول
   هابراي مدل
 RMSE  R2 عرض از مبدأ  شیب  مدل رقم گندم  هرزگونه علف

  ns433/0-  156/2  97/0  0045/1**  تراکم
  ns814/0  291/1  99/0  9650/0**  يک پارامترسطح برگ نسبی ی

  ns113/0-  911/0  99/0 0047/1**  يسطح برگ نسبی دو پارامتر
 ns663/0 239/2 97/0 9699/0**  ي خشک نسبی یک پارامتروزن

  الوند

 ns320/0- 969/1 97/0 0130/1**  ي خشک نسبی دو پارامتروزن

 ns232/0-  867/2  97/0 0012/1**  تراکم

  ns007/1  325/2  98/0  9683/0**  يسطح برگ نسبی یک پارامتر
  ns064/1  126/2  99/0  9996/0**  يسطح برگ نسبی دو پارامتر

 ns981/0  036/2 99/0  9697/0**  ي خشک نسبی یک پارامتروزن

   وحشیچاودار

  سایسون

 ns0059/0 814/1 99/0 9997/0**  ي خشک نسبی دو پارامتروزن

  ns177/0-  524/3 89/0  0000/1**  تراکم
  ns394/1 663/2  94/0 9307/0**  يسطح برگ نسبی یک پارامتر
  ns141/0- 253/2  96/0 0072/1**  يسطح برگ نسبی دو پارامتر

  ns596/0 768/2 93/0  9685/0**  ي خشک نسبی یک پارامتروزن
  الوند

  ns270/0- 622/2  94/0 0126/1**  ي خشک نسبی دو پارامتروزن
  ns532/0- 529/3  95/0  0000/1**  کمترا

  ns210/2 028/3  96/0 9217/0**  يسطح برگ نسبی یک پارامتر
  ns219/0- 104/2  98/0 0065/1**  يسطح برگ نسبی دو پارامتر

  ns569/0 346/2 98/0 9774/0**  ي خشک نسبی یک پارامتروزن

  خردل وحشی

  سایسون

  ns414/0- 081/2  98/0 0137/1**  ي خشک نسبی دو پارامتروزن
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هاي نشان داد که مدل) 6جدول (ها مقایسه مجذور میانگین مربعات خطا و ضریب تبیین مدل
، زمان نسبی سبز شدن و توان رقابتی توده زیستسطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی که برآیندي از 

هاي سطح برگ کاهش عملکرد برتري داشت، همچنین مدل–هرز هستند، بر مدل تراکماولیه علف
 کمترین مجذور میانگین مربعات خطا و بیشترین ضریب تبیین ي وزن خشک نسبی دو پارامترنسبی و

ها محسوب از این رو بهترین مدل برازش یافته بر داده. را در این پژوهش به خود اختصاص دادند
  .گردند می

ري تنیز مدل دو پارامتري سطح برگ نسبی، تخمین دقیق) 1995(در مطالعات نزویک و همکاران 
ها علت کارایی بهتر مدل دو از کاهش عملکرد در گیاه ذرت در رقابت با تاج خروس ارائه داد، که آن

 . سطح برگ نسبی در آزمایش خود را حداکثر کاهش عملکرد نه چندان زیاد ذرت بیان کردنديپارامتر
ین رقابت دو نیز از مدل بسط داده شده سطح برگ نسبی اولیه براي تخم) 2003(کانلی و همکاران 

ها نشان داد که مدل سطح هرز دم روباهی و سلمه تره با گیاه سویا استفاده کردند و نتایج آنگونه علف
صحت بیشتر تخمین . برگ نسبی در مقابل مدل کاهش عملکرد از کارآیی بیشتري برخوردار بود

فلورز و  (کاهش عملکرد به وسیله سطح برگ نسبی توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است
رغم توانایی بالاي مدل مبتنی بر سطح برگ  علی). 2001و1999 ،؛ نگاجیو و همکاران1999 ،همکاران

هرز، عدم وجود روش سریع در تخمین سطح برگ یک محدودیت عمده براي این مدل نسبی علف
ن رو با از ای ).2001نگواجیو و همکاران، ؛ 1996لوتز و همکاران، ؛ 1991 ویور،(گردد محسوب می

توان از وزن خشک نسبی اولیه گیري وزن خشک، می و سهولت اندازهپژوهشتوجه به نتایج این 
هرز نیز به عنوان یک شاخص مطلوب جهت برآورد دقیق کاهش عملکرد گیاه زراعی استفاده علف
  .کرد

با هر دو یسون در تداخل  حاکی از برتري رقابتی رقم الوند نسبت به ساپژوهشطور کلی نتایج  به
شی نسبت به چاودار هرز خردل وحهمچنین علف. برگ و باریک برگ استهرز پهن گونه علف

 و دانه توده زیست به ازاء تک بوته خسارت بیشتري بر عملکرد ،هاي مورد بررسیوحشی در تراکم
مناسبی عنوان معیار  د بهنتوان میيهاي سطح برگ و وزن خشک نسبی دو پارامترمدل. گندم وارد کرد

  . مورد استفاده قرار گیرندبینی کاهش عملکرد گندم در تداخل با چاودار و خردل وحشی  جهت پیش
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Abstract 

This study was carried out to evaluate empirical models of competition, as two 
separated experiments based on a randomized complete block design with 3 
replications at Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University, in 2008-2009. In 
both Experiments, Alvand and Sayson cultivar were planted with densities of 450 
plants m-2. In the 1st experiment, feral rye (Secale cereale) with densities of 0, 20, 
40, 60 and 80 plants m-2 were planted. In the 2nd experiment, wild mustard 
(Sinapis arvensis) density was 0, 8, 16, 24 and 32 plants m-2. The results showed 
that biological and grain yield of Sayson in interference with both weed species, 
were reduced more than Alvand. Wild mustard in evaluated density treatments 
showed more damage on wheat in compared to feral rye. Study of values observed 
and predicted of weed density, one and two parameter models of relative leaf area 
and relative dry weight indicated that two parameter models of relative leaf area 
and relative dry weight of both weed species was more appropriate factor to predict 
wheat yield loss.  
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