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  هاي تجربي رقابت در پيش بيني كاهش عملكرد ارقام گندمارزيابي مدل

)Triticum aestivum L. ( چاودار وحشي  علف هرزدر تداخل با)Secale cereale(  

  

  

  4و گودرز احمدوند 3فاطمه سليماني ،2، محمد كافي*1بيژن سعادتيان

  

  

به  - 4و  3استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، و  دانشجوي دكتريبه ترتيب  -2و  1

  شاورزي دانشگاه بوعلي سينا همداندانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده ك ودانشجوي دكتري ترتيب 

 
  

  )16/2/1392: تاريخ پذيرش -25/9/1391: تاريخ دريافت(

  يدهچك

هاي تجربي رقابت در پيش بيني كاهش عملكرد گندم، آزمايشي به صورت فاكتوريل و در قالب طرح به منظور ارزيابي مدل

 يفاكتورهاي آزمايش. انجام شد در مزرعه نمونه شهرستان درگز 1389-90در سال زراعي  هاي كامل تصادفي با سه تكراربلوك

و  60، 40، 20، 0چاودار وحشي در پنج سطح  علف هرزهاي و تراكم) مران و سپاهانسايسون، الوند، چ(شامل چهار رقم گندم 

ارقام . شدعملكرد بيولوژيك و دانه ارقام گندم مورد مطالعه  موجب كاهشچاودار وحشي  علف هرز. بوته در مترمربع بود 80

بيشترين و كمترين . نداشتندنش يكساني گندم از نظر كاهش صفات عملكرد بيولوژيك و دانه در تداخل با چاودار وحشي واك

و سپاهان  )درصد 12/13و  19/6( در ارقام چمران به ترتيب) Iپارامتر (عملكرد بيولوژيك و دانه صفات شيب اوليه كاهش 

 .بود آنهااثر رقابت چاودار وحشي بر عملكرد بيولوژيك ارقام گندم كمتر از عملكرد دانه . به دست آمد) درصد 62/2و  24/1(

حاكي  علف هرزي بر سطح برگ و وزن خشك نسبي هاي يك و دو پارامتري مبتنب خسارت نسبي به دست آمده در مدلضراي

علف هاي مبتني بر سطح برگ نسبي و وزن خشك نسبي مدل. گندم بودارقام بالاي چاودار وحشي نسبت به  از قدرت رقابت

. گندم داشتندارقام عملكرد دانه  پيش بيني كاهشدر  بالاتريرايي تراكم كا-مدل كاهش عملكردچاودار وحشي نسبت به  هرز

هاي دو پارامتري سطح در مدل رگرسيون بين مقادير مشاهده شده و پيش بيني شدهكمترين مجذور ميانگين مربعات خطاي 

رسد نظر ميبه وزن خشك نسبت به سطح برگ،  سهولت تعيينبا توجه به  .دست آمدبه  علف هرزبرگ و وزن خشك نسبي 

   .استجهت پيش بيني كاهش عملكرد گندم  يمدل مطلوب علف هرزمدل دو پارامتري وزن خشك نسبي اوليه 

  

  وزن خشك نسبي ،كارايي مدلسطح برگ نسبي، رگرسيون، ، علف هرزتراكم  :كليدي هايواژه
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  مقدمه

هاي هرز از دم و علفدر حال حاضر رقابت بين گن

 هاي توليد جهاني اين گياه استترين محدوديتمهم

)Pester et al., 2000; Lemerle et al., 2001; 

Eslami et al., 2006; White et al., 2006(.  چاودار

مهم گندم  علف هرزيك  )Secale montanum(وحشي 

رود و يكي از اولين زمستانه در سطح جهان به شمار مي

گزارش شده در محصولات گندم و هاي باريك برگ گونه

 ,.Roberts et al., 2001; White et al( استجو 

اين گياه به علت دارا بودن تنوع ژنتيكي، قادر ). 2006

است در دامنه وسيعي از شرايط محيطي و جغرافيايي رشد 

). Pester et al., 2000; White et al., 2006(كند 

ارا بودن خواص رشدي از جمله كنترل چاودار به علت د

پذيري به شرايط مختلف محيطي، مقاومت در برابر انعطاف

خشكي، ظرفيت توليد بالا و نياز رطوبتي پايين، قدرت 

جذب بالاي آب و مواد غذايي، دارا بودن چرخه زندگي 

مشابه با گندم و داشتن خواص آللوپاتيك، بسيار مشكل 

  ). Pester et al., 2000(است 

 علـف هـرز  هـاي  زمايشات انجام شده، تـك بوتـه  طي آ

هاي هرز چچـم  هاي علفچاودار وحشي نسبت به تك بوته

)Lolium multiflorum Lam.( علــــف پشــــمكي ،

)Bromus secalinus L.( ــدم ــادر گن  Aegilops(، م

cylindrica)   ــي ــولاف وحش داراي ) Avena fatua(و ي

همچنين  ).White et al., 2006( قدرت رقابتي بالاتر بود

مـيلادي نشـان    2005و  2004هـاي  سال اين مطالعات در

هاي هـرز  بوته در مترمربع هر يك از علف 50داد كه تراكم

چاودار وحشي، چچم و علف پشـمكي بـه ترتيـب عملكـرد     

 ,.White et al( درصد كاهش داد 40و  65، 95گندم را 

نشـان   دو منطقه متفاوت انجام شده درآزمايشات  ).2006

 بـار رقابـت   10 ،هاي مشابهچاودار وحشي در تراكمه داد ك

  ).White et al., 2006( داشتاز چچم  يربيشت

ها منجر به ظهور كشكاربرد وسيع و مكرر علف

هاي هرز شده، كه اغلب افزايش هاي مقاوم علفبيوتيپ

 ,.Eslami et al(را در پي داشته است  ها آنهزينه كنترل 

2006; Anderson, 2009 .(هاي مچنين، آلودگيه

زيست محيطي ناشي از كنترل شيميايي و عدم وجود 

 از جملههاي هرز كش انتخابي براي بسياري از علفعلف

، بر ضرورت توجه به )White et al., 2006(چاودار 

كند ها تأكيد ميكشهاي جايگزين مصرف علفروش

)Anderson, 2009; Saadatian et al., 2011( . يكي از

ها استفاده كشعلف مصرفاي زراعي جهت كاهش هروش

 ;Roberts et al., 2001( ستا از ارقام با توان رقابتي بالا

Paynter and Hills, 2009;(.  به اعتقاد پاوليني و

بررسي خصوصيات ) Paolini et al., 2006(همكاران 

هاي ارقام مختلف و تعيين قدرت رقابتي آنها در برابر علف

هاي اصلاحي با تكيه راهگشاي توسعه برنامهتواند هرز مي

هاي بر خصوصيات مطلوب رقابتي و در نهايت توليد واريته

  . استبسيار رقيب 

سازي روابط رقابتي و اسـتفاده از آنهـا بـه    يامروزه كم

هاي هرز گسترش يافته است و نقـش  منظور مديريت علف

هاي تجربي در توصيف روند تغييـرات صـفات گيـاهي    مدل

رقابــت و اســتفاده از پارامترهــاي تخمينــي  ت شــرايطتحــ

حاصل از آنها به منظور تعيين بازه اقتصادي مطلوب جهت 

ت بسـيار حـائز اهميـت اس ـ    علـف هـرز  مديريت و كنتـرل  

)Wilkerson et al., 2002; Saadatian et al., 2012.(  

هـاي  هاي هرز، به مدلبراي تعيين ميزان كنترل علف

كاهش عملكرد گياهان زراعي در  بينيصحيحي براي پيش

چنـدين مـدل تجربـي    . هاي هرز نياز استاثر تداخل علف

 هايمرتبط با كاهش عملكرد گياهان زراعي در حضور علف

 علف هـرز ها از تراكم در اين مدل. هرز پيشنهاد شده است

)Cousense, 1985a(  و گيـاه زراعـي    علـف هـرز  ، تـراكم

)Cousense, 1985b (علـف  ن نسبي ظهـور  ، تراكم و زما

 ,.Cousense et al(در مقايسـه بـا گيـاه زراعـي      هـرز 

 Kroppf and( علـف هـرز  و سطح بـرگ نسـبي   ) 1987

Spitters, 1991; Lotz et al., 1996 (   به عنـوان معيـار

. كاهش عملكرد گياه زراعي، استفاده شده اسـت  بينيپيش

مبتنـي  شده هاي تجربي اشاره به طور كلي استفاده از مدل

ــر معــادلات رگرســيوني اســت   ,Cousense(كــوزنس . ب

1985a (بيني كاهش عملكرد گيـاه زراعـي   به منظور پيش

تابع هذلولي راست گوشـه را بـه     هاي هرز،در رقابت با علف

عنوان بهترين مدل معرفي كرد، امـا مطالعـات نشـان داده    

است كه پارامترهـاي ايـن مـدل تحـت تـاثير آب و هـوا و       

هـاي مختلـف تغييـر    هـا و مكـان  سالخصوصيات خاك در 

همچنـين نوسـانات در   ). Pester et al., 2000(كنـد  مـي 

هـاي هـرزي همچـون    علف هايمدت زمان سبزشدگي بذر

موجــب شــد كــه ) Sinapis arvensis(خــردل وحشــي 

نتواند با دقت مطلوب رونـد كـاهش    علف هرزفاكتور تراكم 

ــرد را  ــي عملكــ ــان زراعــ ــد  در گياهــ ــيف كنــ توصــ
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 )Soleymani et al., 2011; Saadatian et al., 

مــدل ديگــري كــه امــروزه جهــت محاســبه افــت ). 2012

شود، مدل ارائه شده توسط عملكرد گياه زراعي استفاده مي

 .اسـت ) Kroppf and Spitters, 1991(كراف و اسپيترز 

در اين مدل كاهش عملكرد گياه زراعي با استفاده از سطح 

زمـان نسـبي ظهـور    راكم و برگ نسبي اول فصل به جاي ت

 Lotz et(لـوتز و همكـاران   . شودپيش بيني مي علف هرز

al., 1996 (      نيز در مطالعات خـود پـي بردنـد كـه كـاهش

، علف هـرز اساس سطح برگ نسبي  عملكرد گياه زراعي بر

استفاده از فاكتور سـطح  . تر استنسبت به تراكم آن دقيق

لكـرد را  هاي پيش بيني كاهش عمبرگ نسبي، صحت مدل

 Kroppf and( در بسـياري از مـوارد افـزايش داده اسـت    

Lotz, 1992; Knezevic et al., 1995; Ngouajio et 
al., 1999; Saadatian et al., 2012.(  

اخير مسائل اقتصادي موجب رويكرد  هايسالدر 

كشاورزان درگز در خراسان رضوي به سمت كشت مداوم 

، ظهور و توسعه گندم شده، كه اين سيستم تك كشتي

پژوهش . داشته است هچاودار وحشي در منطقه را به همرا

ارقام گندم قابل  يرقابت تعيين قدرت به منظورحاضر 

چاودار وحشي  علف هرزدر شرايط تداخل با  منطقهكشت 

تني بر تراكم و مبمتداول هاي علاوه بر مدل. انجام شد

افته تغيير شكل ي هاي، از مدلعلف هرزسطح برگ نسبي 

براي نيز  علف هرزوزن خشك نسبي يك و دو پارامتري 

و  هدشگندم استفاده پيش بيني كاهش عملكرد دانه 

ي كاهش اثراتها جهت پيش بيني كارايي تمامي مدل

چاودار وحشي مورد سنجش قرار  علف هرزرقابت  ناشي از

  .گرفتند

  

  هامواد و روش

در مزرعـه   1389-90سـال زراعـي   در تحقيق حاضر 

در شهرستان درگـز بـا مختصـات عـرض     واقع مونه گندم ن

شـرقي، بـا    34˚شمالي و طول جغرافيايي  55˚جغرافيايي 

 250متـر از سـطح دريـا و متوسـط بارنـدگي       480ارتفاع 

 30خـاك مزرعـه تـا عمـق     . متر در سال انجـام شـد  ميلي

و  9/7حـدود   pHدرصد ماده آلي،  1/0متري داراي سانتي

  . بافت لومي بود

گـذاري شـده و   اجراي آزمايش سال قبل، آيـش  محل

عمليـات  . هاي هرز صورت گرفته بـود كنترل مكانيكي علف

سازي زمين، شامل شخم و ديسـك در مهرمـاه سـال    آماده

 100براي تأمين نياز غذايي ارقام گنـدم،  . انجام شد 1389

كيلـوگرم در   75كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپـل و  

بـه صـورت خـاك    ) عنـوان كـود پايـه    بـه (هكتار كود اوره 

. مخلوط همراه با عمليات آماده سازي به زمين اضـافه شـد  

دهـي،  زني و اوايل گـل همچنين در طي مراحل اواخر پنجه

) 1 جـدول (شـده  مقادير باقي مانده از كل كود اوره توصيه 

براي ارقام، به طـور مسـاوي تقسـيط و بـه صـورت سـرك       

  .دشمصرف 

   

  

  قام گندم مورد بررسيمشخصات ار -1 جدول
Table 1. Characteristics of studied wheat varieties  

تن ( عملكرد دانه

  )در هكتار

Grain yield 
(t.ha-1) 

وزن هزاردانه 

  )گرم(

1000-grain 
weight (g) 

  زمان رسيدن

Maturing time  

كيلوگرم ( كود اوره

  )در هكتار

Urea (kg.ha-1) 

-سانتي(ارتفاع بوته 

  )متر

Height plant 
(cm) 

  تيپ رشدي

Growing 
type 

  رقم

Cultivar 

7.5 42 
  ديررس

Late 
175 90 

  بهاره

Spring 
  سايسون

Sayson 

6.4 40 
  نسبتا ديررس

Relatively late 
125 115 

  بينابين

Intermediate 
 الوند

Alvand 

6.2 39 
  زودرس
Early  

175 95 
  بهاره

Spring 
  چمران

Chamran 

7.1 40  
  زودرس
Early  

150 100 
  بهاره

Spring 
  سپاهان

Sepahan 
  .خراسان رضوي است استان ه شده، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعييمنبع اطلاعات ارا

Source of information is from Agriculture and Natural Resources Research Center of Khorasan Razavi Province.  
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هـاي  ر قالب طرح بلوكآزمايش به صورت فاكتوريل د

فاكتورهـاي آزمـايش   . كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد

 1شامل چهار رقم گندم با مشخصات ارائه شده در جـدول  

، 20، 0چاودار وحشي در پنج سطح  علف هرزهاي و تراكم

در بيسـتم آبـان مـاه    . بوته در مترمربـع بـود   80و  60، 40

به وزن هزار دانه و ارقام گندم با توجه  هايبذر 1389سال 

بوتــه در مترمربــع بــه صــورت  450قــوه ناميــه، بــا تــراكم 

متر و با فواصل رديف  4×2هايي به ابعاد يكنواخت در كرت

بـا  . هـا كشـت شـد   متري با دست بر روي پشـته سانتي 20

چـاودار   علف هـرز شرايط محيطي و قوه ناميه بذر توجه به 

ورد نظـر،  هـاي م ـ حشي، براي اطمينان از حصـول تـراكم  و

درصـد بيشـتر    20 يوحش ـتعداد بذر كشت شـده چـاودار   

 علـف هـرز  بـذور  ). Saadatian et al., 2012( شدمنظور 

دو هفته پس از . شدكشت هاي گندم در رديف همزماننيز 

هـاي چـاودار وحشـي در    تكميل سبز شدن، شمارش بوتـه 

به غير از سه كرت كـه داراي  . هاي آزمايش انجام شدكرت

بوته كمتر از تراكم مورد نظـر بودنـد، در سـاير     يك الي دو

از ايـن رو در  . هـاي مـورد نظـر بدسـت آمـد     ها تراكمكرت

هاي واقعي چاودار وحشـي در  ها، تراكمقسمت برازش مدل

  .شدهر كرت منظور 

چـاودار وحشـي،    علف هـرز در طول فصل رشد به جز 

. ندشدهاي هرز به صورت مستمر با دست وجين ساير گونه

خاك (ري به صورت نشتي در پنج مرحله از رشد گندم آبيا

به منظـور  . انجام شد) آب، ساقاب، خوشاب، گل آب، داناب

بـه ميـزان   ) دلتـامترين (مبارزه با آفت سن از سم دسـيس  

  .ليتر در هكتار استفاده شد 3/0

گيري سطح بـرگ و وزن خشـك نسـبي    جهت اندازه 

بـا   )اهيكـم اسـفند م ـ  ( روز بعـد از كاشـت   100، علف هرز

-سـانتي  5/62×20(مترمربـع   125/0كوادراتي به مساحت 

هـاي آزمايشـي   كرتنيمه بالايي به صورت تخريبي از ) متر

و سطح بـرگ گنـدم و چـاودار     صورت گرفتبرداري نمونه

ابتدا بر روي كاغذ شطرنجي قرار داده شد و پس از  وحشي

 ver 1.2( JM(عكس بـرداري از آنهـا، توسـط نـرم افـزار      

microVision تفكيـك  ي هـا سپس بوته. اندازه گيري شد

گـراد بـه   درجـه سـانتي   72در دمـاي   شده گندم و چاودار

با ترازوي داراي دقت يك هـزارم  ساعت خشك و  48مدت 

  .ندشدتوزين 

، برداشـت نهـايي از نيمـه    1390در پنجم تيرماه سال 

پاييني هر كرت با رعايـت اثـر حاشـيه و بـا كـوادراتي بـه       

علف هاي گندم از بوته. رمربع صورت گرفتمت يكمساحت 

سـپس تعـداد سـنبله در     .دش ـ چاودار وحشي تفكيك هرز

در ادامـه،  . واحد سطح چاودار وحشي و گندم شمارش شد

سنبله گندم از هر كرت به صورت تصادفي جـدا   30تعداد 

و جهت تعيين تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانـه مـورد   

ز جداسازي دانه و كاه، با استفاده پس ا. استفاده قرار گرفت

دانه گندم بيولوژيك و عملكرد از ترازوي با دقت يك هزارم 

   .دشتوزين 

ارقـام   بيولوژيـك و دانـه   براي تخمين كاهش عملكرد

دو ، از مدل چاودار وحشي علف هرزگندم در سطوح تراكم 

 ,Cousense( دشاستفاده  تراكم-كاهش عملكرد يپارامتر

1985a( )معادلـه در ايـن  . )1 معادله YL    درصـد كـاهش

 چاودار وحشـي تراكم  DSگندم، بيولوژيك يا دانه عملكرد 

بيولوژيـك يـا   كاهش عملكرد  Iبر حسب بوته در مترمربع، 

، وقتي كه تراكم دانه گندم به ازاي تك بوته چاودار وحشي

حـداكثر كــاهش   Aكنـد و  آن بـه سـمت صـفر ميــل مـي    

علـف  هـاي بـالاي   در تراكمگندم بيولوژيك يا دانه عملكرد 

  .است هرز

 )1(                                      

A

I.D
1

I.D
YL

S

S

+
=  

 Kroppf(هاي يك پارامتري كراف و اسپيترز از مدل

and Spitters, 1991( ) و دو پارامتري كـراف و   )2معادله

نيـز بـراي    )3معادلـه  ( )Kroppf and Lotz, 1992(ز لوت

گندم با سـطح بـرگ   دانه ه بين كاهش عملكرد تعيين رابط

  :استفاده شد علف هرزنسبي 

)2(                           
1)]Lw(q[1

qLw
YL

−+
=   

 )3(                           
1)]Lw

m

q
([1

qLw
YL

−+
=  

                         
 qدرصد كـاهش عملكـرد دانـه گنـدم،      YL، روابطدر اين 

حداكثر كاهش عملكـرد گنـدم    mنسبي و  ضريب خسارت

چـاودار وحشـي    علف هرزنيز سطح برگ نسبي   Lw.است

 4است كه با اسـتفاده از معادلـه   ) روز پس از كاشت 100(

  . محاسبه شد

)4         (          
)LAI(LAI

LAI
Lw

weedwheat

weed

+
=
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بيـانگر توانـايي نسـبي رقابـت    ) q(ضريب خسـارت نسـبي   

، )Lotz et al., 1996(زراعي اسـت  در برابر گياه  هرزعلف

هاي محدب مرتبط با مقادير بزرگتر از يك ضـريب  منحني

و در  علـف هـرز  ، قدرت رقابت بالاتر )<1q(خسارت نسبي 

هـاي  نتيجه كاهش بيشتر عملكرد گيـاه زراعـي و منحنـي   

، برتـري گيـاه   )>1q(مقعر مرتبط با مقادير كمتـر از يـك   

كـه ضـريب خسـارت     در صـورتي  .دهـد زراعي را نشان مي

، مبين تـوان رقـابتي يكسـان    )=1q( استنسبي برابر يك 

است و نمودار كـاهش عملكـرد بـه     علف هرزگياه زراعي و 

 ,Kroppf and Spitters( شـود خط مستقيم نزديك مـي 

كـه تنهـا   ( Iبه عنوان ارزشـي از ضـريب    qضريب ). 1991

توسـط سـطح   ) بيان كننده اثرات تراكم، بر عملكـرد اسـت  

ها براي منظور نمـودن اثـر فاصـله زمـاني     نسبي گونه برگ

  در نظـر گرفتـه   علـف هـرز  بين سبز شدن گيـاه زراعـي و   

 ,.Soleymani et al., 2011; Saadatian et al(شود مي

2012.(  

 يو دو پـارامتر  هـاي تغييـر شـكل يافتـه يـك     از مدل

نيز براي برآورد كاهش ) 6و  5معادلات (سطح برگ نسبي 

 علـف هـرز  وزن خشك نسـبي   براساسگندم دانه عملكرد 

 ;Lutman et al., 2000(اسـتفاده شـد   چـاودار وحشـي   

Saadatian et al., 2012(:  

 )5       (                   
1)]Dw(q[1

qDw
YL

−+
= 

 )6       (                   
1)]Dw

m

q
([1

qDw
YL

−+
= 

  Dwو 3و  2هـاي  مشـابه معادلـه   mو  qپارامترهاي 

) روز پس از كاشـت  100( علف هرزنيز وزن خشك نسبي 

 Saadatian et( به دست آمـد  7كه توسط معادله  است

al., 2012( .  

 )7  (                
)DM(DM

DM
Dw

weedwheat

weed

+
=  

هـا از نـرم افـزار آمـاري     هاي مـدل براي برآورد پارامتر

SAS ها از نـرم افـزار   و براي رسم نمودارExcel   اسـتفاده

تـراكم،   -هـاي كـاهش عملكـرد   به منظور ارزيابي مدل .شد

در شـبيه سـازي    علف هرزسطح برگ و وزن خشك نسبي 

 مقـادير ، رگرسـيون خطـي بـين    دانـه گنـدم   افت عملكرد

سازي شده بـرازش داده شـد و بـراي    مشاهده شده و شبيه

R2(تصــحيح شــده مقايســه آنهــا از ضــريب تبيــين 
Adj ( و

اسـتفاده شـد    )RMSE(مجذور ميـانگين مربعـات خطـا    

)Ngouajio et al., 1999; Soleymani et al., 

2011; Saadatian et al.,2012 .(  

  

  و بحثنتايج 

عملكرد بيولوژيك ارقـام گنـدم الونـد،     :عملكرد بيولوژيك

علـف  در شرايط عدم تداخل با چمران، سپاهان و سايسون 

و  1266، 1350، 1416بــه ترتيــب چــاودار وحشــي  هــرز

 افـزايش تـراكم  اما  ).2جدول (بود ر مترمربع گرم د 1016

چاودار وحشي موجب كاهش عملكرد بيولوژيـك   علف هرز

  شـكل (شـد  ارقام گندم نسبت بـه شـرايط كشـت خـالص     

1-a .(عملكـرد بيولوژيـك رقـم     ،در بين ارقام مورد بررسي

 چـاودار وحشـي   هـاي مختلـف  تداخل با تـراكم  چمران در

بـه  كـه  ، به طـوري  )a-1شكل ( نشان دادكاهش بيشتري 

ــه   ازاء ــين بوت ــرز ورود اول ــف ه ــارامتر ( عل ــرد )Iپ ، عملك

در مقايسـه  كه  داشتدرصد افت  19/6بيولوژيك اين رقم 

و  83/4، 1/4ارقام سايسون، الوند و سـپاهان بـه ترتيـب     با

هاي به كاربرده در تراكم). 2جدول ( بود بالاتردرصد  95/4

افـت  كمتـرين   نرقم سپاهاچاودار وحشي،  علف هرزشده 

شـكل  (دارا بـود   نسبت به ديگر ارقـام  عملكرد بيولوژيك را

1-a.(  بوته در مترمربـع چـاودار    80به طوري كه در تراكم

گـرم در   840وحشي، عملكـرد بيولوژيـك رقـم يـاد شـده      

اما عملكرد بيولوژيك ارقام سايسـون، الونـد و   . مترمربع بود

بوتــه در  80(چمـران در بـالاترين تــراكم چـاودار وحشـي     

گرم در مترمربـع   510و  746، 438به ترتيب به ) مترمربع

حـداكثر افـت تخمينـي     مقادير به دست آمده براي. رسيد

در بـالاترين  ارقـام گنـدم    عملكـرد بيولوژيـك   )Aپارامتر (

كاهشـي   آثـار چـاودار وحشـي حـاكي از    هاي ممكنه تراكم

بر صفت مزبـور بـود و در ايـن بـين، رقـم       علف هرزشديد 

را نسبت به ديگـر ارقـام    Aاهان كمترين مقدار پارامتر سپ

  ). 2جدول ( دارا بود

 ,.Ngouajio et al(مطالعـات نگواجيـو و همكـاران    

نشان داد كه وزن خشـك توليـدي ارقـام مختلـف     ) 2001

 Abutilon(در اثر رقابت بـا گاوپنبـه    )Zea mays(ذرت 

theophrasti (ـ . كاهش يافت  ه اما در ارقام رقيب نسـبت ب

گاوپنبـه تـاثير منفـي     علـف هـرز   تـر، تـداخل  ارقام ضعيف
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هاي عملكرد بيولوژيك و دانه ارقام گندم در تداخل تراكم به داده-پارامترهاي حاصل از برازش مدل دو پارامتري كاهش عملكرد -2جدول 

  هاي مختلف علف هرز چاودار وحشيبا تراكم

Table 2. Parameters from fitting two-parameter model of density -yield loss to biological and grain yield 
data of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye   

RMS  R2
Adj SE±A  SE±I  

ywf  
(g m-2)  

  رقم

Cultivar 
  صفت

Trait 

47.2  0.89 78.62±14.912 2.09±0.563 1016.667 
  سايسون
Sayson 

  ملكرد بيولوژيك گندمع

Biological yield of wheat  

83.6 0.78 84.98±34.147  1.36±0.507  1416.662 
  الوند

Alvand 

47.8 0.92 69.87±6.595 6.19±2.231 1350.001 
  چمران

Chamran 

21.3 0.88 52.82±11.243 1.24±0.342  1266.667 
  سپاهان

Sepahan 

53.9 0.95 99.76±6.822 9.40±2.579 472.467 
  سايسون
Sayson 

  عملكرد دانه گندم

Grain yield of wheat 
101.2 0.85 86.99±15.840 3.34±1.174 697.147 

  الوند

Alvand 

42.4 0.96 99.68±5.366 13.12±3.759 630.387 
  چمران

Chamran 

88.1  0.85 87.11±18.109 2.62±0.863 506.547 
  سپاهان

Sepahan 
 

ywf ،I ،SE ،A ،R2  وRMS      به ترتيب عملكرد گندم در كشت خالص، شيب اوليه مدل دو پارامتري كاهش عملكـرد، خطـاي اسـتاندارد، حـداكثر

  .افت تخميني صفت مورد نظر، ضريب تبيين تصحيح شده و باقيمانده ميانگين مربعات مدل است

ywf, I, SE, A, R2 and RMS are weed free yield of wheat, initial slope of two-parameter yield loss-density model, 
standard error, maximum estimated yield loss of studied trait, adjusted coefficient of determination and residual mean 
square of the model, respectively. 
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هاي مختلف علف هرز چاودار وحشي با استفاده از ارقام گندم در شرايط تداخل با تراكم) b(و عملكرد دانه ) a(روند كاهش عملكرد بيولوژيك  -1شكل 

  .تراكم - مدل دو پارامتري كاهش عملكرد

Figure 1. Trend of biological (a) and grain yield (b) loss of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye 
by use of two-parameter density-yield loss model. 

  

صـفاهاني و همكـاران   . بر وزن خشك گياه داشـت كمتري 

)Safahani et al., 2007 (     نيز دريافتنـد كـه ارقـام كلـزا

)Brassica napus ( در شرايط تداخل با خردل وحشي، از

نظر صفت عملكرد بيولوژيك با يكـديگر اخـتلاف داشـته و    

قـابتي بـالا نسـبت بـه سـاير ارقـام از       ارقام داراي قـدرت ر 

همچنين، آنهـا  . عملكرد بيولوژيك بيشتري برخوردار بودند
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صـفت در شـرايط رقابـت    عنوان داشتند كه بالا بودن ايـن  

. شـود  علف هرزتواند سبب كاهش بيوماس و توليد بذر مي

ضـمن  ) Saadatian et al., 2011(سعادتيان و همكـاران  

خردل وحشـي و چـاودار در دو    هرزبررسي تداخل دو گونه

تــراكم -رقــم گنــدم بــا اســتفاده از مــدل كــاهش عملكــرد

دريافتند كه رقم غير رقيب سايسون نسبت به رقم الوند در 

افـت عملكـرد    علـف هـرز   شرايط رقابـت بـا هـر دو گونـه    

نتـايج تحقيقـات ديگـر نيـز     . بيولوژيك بيشتري نشـان داد 

ك ارقـام رقيـب   حاكي از تاثيرپذيري كمتر عملكرد بيولوژي

هـاي هـرز اسـت    گياهان زراعي در شرايط تداخل بـا علـف  

)Roberts et al., 2001; Yenish and Young, 2004; 

Mennan and Zandstra, 2005; Paynter and Hills, 
رسـد كـه در صـفت    از اين رو چنين بـه نظـر مـي   ). 2009

عملكرد بيولوژيك، رقم چمران كمترين توان رقـابتي را در  

چاودار وحشي داشته است و در مقابـل   علف هرزبا  تداخل

رقم سپاهان نسبت به ديگر ارقام از قدرت رقـابتي بـالاتري   

  .برخوردار بوده است

در شرايط كشت خالص، عملكـرد دانـه    :عملكرد دانه

ارقام گندم الوند، چمران، سـپاهان و سايسـون بـه ترتيـب     

). 2جـدول  (گرم در مترمربع بود  472و  506، 630، 697

 دانـه  چـاودار وحشـي، عملكـرد    علف هـرز با افزايش تراكم 

) b-1شكل (تحت تاثير رقابت نقصان يافت نيز ارقام گندم 

و دو رقم سپاهان و چمران به ترتيب كمتـرين و بيشـترين   

را بـه  ) Iپـارامتر  (عملكـرد دانـه   مقادير شيب اوليه كاهش 

در بالاترين سـطح تـراكم    ).2جدول (خود اختصاص دادند 

، عملكـرد دانـه ارقـام    )بوته در مترمربع 80(چاودار وحشي 

، 58، 200الوند، چمران، سپاهان و سايسون به ترتيـب بـه   

تخمينـي  بيشترين افت . رسيدگرم در مترمربع  48و  209

پـارامتر  ( چاودار وحشي علف هرزهاي بالاي ناشي از تراكم

A (  بـه  درصـد   99 بـيش از براي ارقام سايسون و چمـران

 علف هـرز اين شديدتر  منفيحاكي از اثرات  كهآمد دست 

). 2جدول (در دو رقم مزبور نسبت به الوند و سپاهان است 

ميزان تغييرات صفات عملكرد بيولوژيك و دانه رقـم الونـد   

در تيمارهاي تراكمي چاودار وحشي بسيار نزديك بـه رقـم   

در صـفات مزبـور    Iو از نظر پارامتر ) 1شكل (سپاهان بود 

  ). 2جدول (ف كمي بين اين دو رقم مشاهده شد اختلا

گزارشات محققان نشان دهنده رابطه غير خطـي بـين   

و كـاهش عملكـرد دانـه گيـاه      علف هرزافزايش تعداد بوته 

 Roberts et al., 2001; Yenish and(زراعـي اسـت   

Young, 2004; Anderson, 2009; Saadatian et 
al., 2011 .(     در ايـن بررسـي    كـه بـا نتـايج بدسـت آمـده

در مطالعات خود ) Paynter, 2010(پينتر . مطابقت داشت

عنوان داشت كه افت كمتر عملكـرد ارقـام جـو در شـرايط     

چچم نشان دهنده برتري رقابتي ارقـام   علف هرزتداخل با 

هـاي دو سـاله در   همچنين نتايج كلي بررسـي . مزبور است

درت پنج منطقه مختلف نشان داد كـه ارقـام جـو داراي ق ـ   

رقابتي بالاتر، در هر دو شرايط كشت خـالص و تـداخل بـا    

چچم داراي عملكرد بالاتري نسبت به ديگر ارقام  علف هرز

ــد   ــي بودن ــورد بررس ). Paynter and Hills, 2009(م

گـزارش  ) Safahani et al., 2007(صفاهاني و همكـاران  

بوته خـردل وحشـي در    30كردند كه در شرايط تداخل با 

درصـد كـاهش    52عملكرد دانه ارقام رقيب كلزا متر مربع، 

 95تـا   64يافت، اما در ارقـام غيررقيـب ايـن ميـزان بـين      

ــود ــايج بررســي. درصــد ب ــاران  نت ــاي ســعادتيان و همك ه

)Saadatian et al., 2011 ( نيز حاكي از حساسيت بيشتر

عملكرد رقم غير رقيـب گنـدم نسـبت بـه رقـم رقيـب در       

. چاودار و خردل وحشي بود رزعلف هتداخل با هر دو گونه 

-انجام شده به نظر مي تهاي ساير تحقيقابا توجه به يافته

رسد كه رقم سپاهان به دليل افت كمتـر عملكـرد دانـه در    

در از ايـن نظـر   شرايط رقابت بـا علـف هـرز، برتـرين رقـم      

هاي بعدي بـه ترتيـب   مقايسه با ساير ارقام بوده و در مرتبه

  .اندداشتهچمران قرار  ارقام الوند، سايسون و

مقايسه پارامترهاي به دست آمده براي صفات عملكرد 

بيولوژيك و دانـه ارقـام گنـدم نشـان داد كـه توليـد مـاده        

كمتـر  خشك كل در مقايسه بـا عملكـرد اقتصـادي گنـدم     

چـاودار وحشـي قـرار     علف هـرز تحت تاثير اثرات تداخلي 

دو  رقابـت بـين  نتـايج بررسـي   . )1شكل ، 2جدول ( گرفت

هاي هـرز چـاودار و خـردل وحشـي نيـز      رقم گندم با گونه

بر صفت عملكرد دانه  علف هرزيشتر رقابت حاكي از تاثير ب

 ,.Saadatian et al(نسبت به عملكرد بيولوژيك آن بـود  

) Safahani et al., 2007(صـفاهاني و همكـاران   ). 2012

علت اين امر را حساسيت بيشتر رشد زايشـي گياهـان بـه    

ها در مقايسه با رشد رويشي و كوتاه بودن طـول دوره  تنش

دهنده عملكرد دانه نسبت به دوره تشـكيل دهنـده   تشكيل

  .عملكرد بيولوژيك دانستند

علـف  يك و دو پارامتري سطح برگ نسبي  هايمدل

چـاودار   علـف هـرز  با افزايش سطح برگ نسبي اوليه  :هرز
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  دو پارامتري سطح برگ نسبي چاودار وحشي به كاهش عملكرد دانه ارقام گندمهاي يك و نتايج حاصل از برازش مدل -3جدول 

Table 3. Results of fitting one and two-parameter models of relative leaf area of feral rye to wheat varieties 
grain yield loss  

RMS  R2
Adj SE±m  SE±q 

  رقم

Cultivar 
  مدل سطح برگ نسبي

Relative leaf area model 

0.004035  0.96 - 14.47±1.595 
  سايسون
Sayson 

  يك پارامتري
One-parameter 

0.007371 0.90 -  4.74±0.503 
  الوند

Alvand 

0.003081 0.98 - 11.30±1.385  
  چمران

Chamran 

0.004801  0.92 - 4.43±0.377 
  سپاهان

Sepahan 

0.004038 0.97 1.00±0.077 11.67±2.519 
  سونساي

Sayson 

  دو پارامتري
Two-parameter 

  

0.007933  0.89 0.98±0.193  4.86±1.410  
  الوند

Alvand 

0.003224 0.98 0.97±0.043 13.28±3.784 
  چمران

Chamran 

0.005056  0.92 0.98±0.164 4.55 ±0.99 
  سپاهان

Sepahan  
q ،SE ،m ،R2  وRMS تاندارد، حـداكثر خسـارت علـف هـرز، ضـريب تبيـين تصـحيح شـده و         به ترتيب ضريب خسارت نسبي علف هرز، خطاي اس

  .باقيمانده ميانگين مربعات مدل است

q, SE, m, R2 and RMS are Relative damage coefficient, standard error, maximum damage of weed, adjusted coefficient of 
determination and residual mean square of the model, respectively. 
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  .نسبي علف هرز

Figure 2. Trend of grain yield loss of wheat cultivars in interference with feral rye by use of one-parameter (a) 
and two-parameter (b) models of relative weed leaf area. 

 
شكل (يك وحشي، عملكرد دانه ارقام گندم در هر دو مدل 

2-a (دو پارامتري  و) 2شكل-b (ضرايب . كاهش نشان داد

هاي محدب به دست آمـده بـراي   خسارت نسبي و منحني

ي، حـاكي از  هاي يك و دو پارامتري سطح بـرگ نسـب  مدل

قدرت رقابتي بسيار زياد چاودار وحشـي نسـبت بـه ارقـام     

ســپاهان كمتــرين رقــم ). 2شـكل   ،3جــدول (بــود گنـدم  

هاي يك و دو پـارامتري  مقادير ضريب خسارت نسبي مدل

در هر دو مـدل  . سطح برگ نسبي را به خود اختصاص داد

بسيار كمـي  يك و دو پارامتري سطح برگ نسبي، اختلاف 

نسـبي ارقـام الونـد و سـپاهان وجـود      ب خسارتبين ضراي
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داشت كه با نتايج به دست آمده از مـدل كـاهش عملكـرد    

ضريب خسـارت نسـبي   ). 3و  2جداول (تراكم منطبق بود 

مدل يك پارامتري در رقم سايسون نسبت به رقم چمـران  

همچنـين خـط رگرسـيوني كـاهش     ) 2جدول ( بيشتر بود

  شـكل (ان قـرار گرفـت   عملكرد رقم سايسون بالاتر از چمر

3-a( . ،در حالي كه در مدل دو پارامتري سطح برگ نسبي

) b-2شكل و  3جدول (عكس حالت ياد شده وجود داشت 

مدل دو پـارامتري سـطح بـرگ نسـبي     نتايج و از اين نظر، 

-مدل دو پارامتري كـاهش عملكـرد   هاييافتهبا  علف هرز

وجـود   رسـد به نظـر مـي  ). 3و  2جداول (تراكم مشابه بود 

يك حد مجانب افقـي در مـدل دو پـارامتري سـطح بـرگ      

نسبي سـبب پـيش بينـي بهتـر و ارائـه ضـرايب خسـارت        

متناسب با نتايج به دست آمده بـراي شـيب اوليـه كـاهش     

تـراكم در  -از مدل كاهش عملكـرد ) Iپارامتر (دانه عملكرد 

  . ارقام گندم مورد بررسي شده است

هاي يـك و  لبررسي مقادير ضريب خسارت نسبي مد

چاودار و  علف هرزهاي دو پارامتري سطح برگ نسبي گونه

توسـط  خردل وحشي در شـرايط تـداخل بـا ارقـام گنـدم      

نيـز  ) Saadatian et al., 2012( و همكـاران  سـعادتيان 

 پارامتر ياد شدههاي هرز بود و حاكي از برتري رقابتي گونه

. مـد كمتر از رقم غير رقيب به دسـت آ گندم در رقم رقيب 

مبين ارتباط مستقيم بين شيب  ايشانهاي همچنين يافته

 qمدل دو پارامتري مبتني بر تراكم با پارامتر كاهش  اوليه

مدل سطح برگ نسبي بود كه با نتايج بـه دسـت آمـده در    

هاي مدلدر آزمايشي ديگر نيز . اين تحقيق مطابقت داشت

نسـبت بـه مـدل دو    يك و دو پارامتري سطح برگ نسـبي  

امتري مبتني بر تراكم در پيش بينـي كـاهش عملكـرد    پار

ضـريب تبيـين   ح كاربرد كود نيتـروژن داراي  وكلزا در سط

و مـدل دو   بودنـد  بالا و ميانگين مربعـات باقيمانـده پـايين   

بيشـترين كـارايي را داشـت    پارامتري سـطح بـرگ نسـبي    

)Soleymani et al., 2011(.  

علف يك و دو پارامتري وزن خشك نسبي هاي مدل

بـه جـاي سـطح     علف هـرز كاربرد وزن خشك نسبي  :هرز

برگ نسبي آن نيز به خـوبي اثـرات منفـي رقابـت چـاودار      

 ،3شـكل  (داد وحشي بر عملكرد دانه ارقام گندم را نشـان  

هرچند روند تغييرات ضريب خسارت نسبي بـه   ).4جدول 

دست آمده براي مدل يـك پـارامتري وزن خشـك نسـبي     

م گنـدم مـورد مطالعـه مشـابه نتـايج      در بين ارقا علف هرز

حاصل از مدل يك پارامتري سطح بـرگ نسـبي بـود، امـا     

مقادير اين ضريب در مدل يك پارامتري وزن خشك نسبي 

نسبت به مدل يك پارامتري سطح برگ نسبي بـراي ارقـام   

، 4/15، 4/10سايسون، الوند، چمران و سپاهان بـه ترتيـب   

ــرآورد  درصــد 3/15و  8/3 ــر ب ). 4 و 3جــداول (د شــكمت

 ، درمدل يك پارامتري وزن خشك نسـبي  ضريب خسارت

 ،)4جـدول  ( شدرقم سايسون بيشتر از رقم چمران برآورد 

در ) شيب اوليه كاهش عملكرد دانـه ( Iدر حالي كه پارامتر 

رقم چمران بـالاتر از رقـم سايسـون بـه دسـت آمـده بـود        

ي هـاي حاصـل از بررس ـ  اين نتايج مشابه يافتـه ). 2جدول (

هـاي يـك و دو پـارامتري سـطح بـرگ نسـبي اسـت        مدل

ضريب خسارت نسبي به دست آمده از مدل دو ). 3جدول (

حاصل از  Iبا پارامتر  علف هرزپارامتري وزن خشك نسبي 

تـراكم در همـه ارقـام    -مدل دو پارامتري كـاهش عملكـرد  

بـه طـوري كـه بيشـترين و كمتـرين      . گندم متناسب بـود 

در ارقام چمران و سـپاهان بـه دسـت     Iو پارامتر  qمقادير 

 ، كه با نتايج مدل دو پـارامتري سـطح  )4و  2جداول (آمد 

و  3، 2جـداول  (نيز مطابقـت داشـت    علف هرزبرگ نسبي 

 ,.Saadatian et al(هاي سعادتيان و همكـاران  يافته). 4

هــاي يــك و دو حــاكي از توصــيف مطلــوب مــدل) 2012

چاودار و خـردل   هاي هرزپارامتري وزن خشك نسبي علف

هـاي  همچنين ضريب خسـارت نسـبي معادلـه   . وحشي بود

چاودار وحشي،  علف هرزيك و دو پارامتري اين مدل براي 

 7/20در رقم غير رقيب سايسون نسبت به الوند به ترتيـب  

درصد بيشتر بود و در رقابت با خردل وحشي ايـن   8/16و 

  . درصد رسيد 8/18و  3/21اختلاف به ترتيب به 

شـيب  بررسـي   :هاي ارائه شـده كارآيي مدلزيابي ار

رگرسيون خطي بين مقادير مشـاهده شـده و پـيش بينـي     

حاكي از آن بود كه در اكثر مـوارد، مقـادير تخمينـي     شده

 علـف هـرز  و دو پارامتري وزن خشك نسبي  هاي يكمدل

از ايـن رو،  . ده شده برآورد شـد كمي بيشتر از مقادير مشاه

جـدول  ( بـود كمي بيشتر از يـك   هاي به دست آمدهشيب

گرسـيوني  رب به جز در رقم سايسون در ساير ارقام شي). 5

كمتر از يك بـه  براي مدل سطح برگ نسبي يك پارامتري 

از  يبيني كمتـر پيش اين مدل، ديگر به عبارت .دست آمد

چاودار وحشـي را نشـان    علف هرزخسارت مقادير حقيقي 

  هــابــراي مــدلعــرض از مبــدأ تخمينــي  ).5جــدول (داد 

  ).5جدول (دار نشد و از نظر آماري معتبر نبود معني

مقايسه مجذور ميانگين مربعات خطا و ضريب تبيين 

هاي سطح برگ نشان داد كه مدل) 5 جدول(تصحيح شده 
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  م گندمهاي يك و دو پارامتري وزن خشك نسبي چاودار وحشي به كاهش عملكرد دانه ارقانتايج حاصل از برازش مدل -4جدول 
Table 4. Results of fitting one and two-parameter models of relative dry weight of feral rye to wheat cultivars 

grain yield loss 

5RMS  4R2
Adj SE±3m  2SE±1q 

  رقم

Cultivar 
  مدل وزن خشك نسبي

Relative dry weight model 

0.00431  0.96 - 12.97±1.491 
  سايسون
Sayson 

  يك پارامتري
One-parameter 

0.007703 0.89 -  4.01±0.433 
  الوند

Alvand 

0.00307 0.98 - 10.87±1.331  
  چمران

Chamran 

0.004692  0.92 - 3.75±0.316 
  سپاهان

Sepahan 

0.004568 0.96 1.00±0.071 11.70±2.813 
  سايسون
Sayson 

  دو پارامتري
Two-parameter 

  

0.008263 0.88 1.00±0.257  3.73±1.117  
  الوند

Alvand 

0.003189 0.98 0.97±0.041  12.99±3.669 
  چمران

Chamran 

0.005003  0.92 1.00±0.218 3.49 ±0.758 
  سپاهان

Sepahan 
q ،SE ،m ،R2  وRMS  ترتيب ضريب خسارت نسبي علف هرز، خطاي استاندارد، حـداكثر خسـارت علـف هـرز، ضـريب تبيـين تصـحيح شـده و         به

  .اقيمانده ميانگين مربعات مدل استب

q, SE, m, R2 and RMS are relative damage coefficient, standard error, maximum damage of weed, adjusted coefficient of 
determination and residual mean square of the model, respectively. 
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  .خشك نسبي علف هرز

Figure 3. Trend of grain yield loss of wheat cultivars in interference with feral rye by use of one-parameter (a) 
and two-parameter (b) models of relative weed dry weight. 

  

نسبي و وزن خشك نسبي كه برآيندي از بيوماس، زمان 

هستند، بر  علف هرزنسبي سبز شدن و توان رقابتي اوليه 

به طور كلي  .ندبرتري داشت تراكم-مدل كاهش عملكرد

هاي سطح برگ نسبي و وزن خشك مدلعلاوه بر آنكه 

 ،هاي يك پارامترينسبت به مدلنسبي دو پارامتري 

ضرايب مجذور ميانگين مربعات خطاي كمتري داشتند، 

مدل مبتني بر  Iمتناسب با پارامتر نسبي آنها نيز خسارت 

  از اينرو بهترين و )4و  3، 2 هايجدول(تراكم بود 

  . بودند هابرازش يافته بر داده هايمدل

 ,.Knezevic et al(در مطالعات نزويك و همكاران 

سطح برگ نسبي، تخمين  نيز مدل دو پارامتري) 1995

كاهش عملكرد در گياه ذرت در رقابتتري از دقيق
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. ه داديارا) .Amaranthus retroflexus L(با تاج خروس 

 ,Vitta and Quintanilla(نتايج بررسي ويتا و كوينتانيلا 

نشان داد كه مجموع مربعات باقيمانده مدل ) 1996

 Sinapis(خردل سفيد  علف هرزتراكم - كاهش عملكرد

alba (درصد بيشتر از مجموع  75خل با گندم، در تدا

كانلي و . مربعات باقيمانده مدل سطح برگ نسبي بود

نيز از مدل بسط داده ) Conley et al., 2003(همكاران 

شده سطح برگ نسبي اوليه براي تخمين رقابت دو گونه 

و سلمه تره ) Setaria faberi(دم روباهي  علف هرز

)Chenopodium album (يابا گياه سو )Glycine max 

L.(  كه مدل سطح برگ  ندنشان داداستفاده كردند و

تراكم از كارآيي -در مقابل مدل كاهش عملكردنسبي 

ي شده آن براي نتايج تجزيه رگرسيون خطي مقادير مشاهده شده كاهش عملكرد دانه ارقام گندم در مقابل مقادير شبيه ساز -5جدول 

  هاي ارائه شدهمدل

Table 5. Analysis results of linear regression of observed values of wheat cultivars yield loss against its 
simulated values for offered models 

R2
Adj RMSE  عرض از مبدأ  

Intercept 
  شيب

Slope 
  مدل

Model  
  رقم گندم

Wheat cultivar 
0.95 53.862 -0.072ns 0.999**  تراكم Density  

  سايسون

Sayson 

0.96 43.026 -0.577ns 1.015** طح برگ نسبي يك پارامتريس  

1-parameter model of relative leaf area 

0.97  40.561 -0.109ns 1.057** سطح برگ نسبي دو پارامتري  
2-parameter model of relative leaf area  

0.96 46.293 -0.284ns 1.008** وزن خشك نسبي يك پارامتري  
1-parameter model of relative dry weight  

0.96  45.714 -0.033ns 1.026** وزن خشك نسبي دو پارامتري  

2-parameter model of relative dry weight  
0.85 101.183 0.386ns 0.933** م تراكDensity  

 
  الوند

Alvand 

0.88  79.108 0.985ns 0.982** سطح برگ نسبي يك پارامتري  
1-parameter model of relative leaf area 

0.88 79.150 0.816ns 0.986** سطح برگ نسبي دو پارامتري  

2-parameter model of relative leaf area  

0.88 82.816 0.663ns 0.991** وزن خشك نسبي يك پارامتري  

1-parameter model of relative dry weight  

0.88  82.470 0.896ns 1.017** وزن خشك نسبي دو پارامتري  
2-parameter model of relative dry weight  

0.97 42.406 -0.028ns 1.000**  تراكم Density  

  چمران

Chamran 

0.97 32.977 0.525ns 0.989** سطح برگ نسبي يك پارامتري  

1-parameter model of relative leaf area 

0.98 32.232 0.113ns 0.999** سطح برگ نسبي دو پارامتري  

2-parameter model of relative leaf area  

0.97 32.804 0.577ns 0.988** وزن خشك نسبي يك پارامتري  
1-parameter model of relative dry weight  

0.98 31.889 0.119ns 0.997** وزن خشك نسبي دو پارامتري  
2-parameter model of relative dry weight  

0.86 88.011 -0.378ns 1.007**   تراكم Density  

  

  سپاهان

Sepahan 

0.92 50.614 0.128ns 0.996** سطح برگ نسبي يك پارامتري  

1-parameter model of relative leaf area 

0.92 50.554 -0.077ns 1.000** سطح برگ نسبي دو پارامتري  

2-parameter model of relative leaf area  

0.92 50.389 -0.631ns 1.015** رامتريوزن خشك نسبي يك پا  

1-parameter model of relative dry weight  

0.92 50.106 0.355ns 1.044** وزن خشك نسبي دو پارامتري  

2-parameter model of relative dry weight  
RMSE  و R2 به ترتيب مجذور ميانگين مربعات خطا و ضريب تبيين تصحيح شده است.  

RMSE and  R2 are root mean square error and adjusted coefficient of determination. 
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صحت بيشتر تخمين كاهش . برخوردار بودبيشتري 

ن ديگر اعملكرد به وسيله سطح برگ نسبي توسط محقق

 ;Ngouajio et al., 1999( نيز گزارش شده است

Ngouajio et al., 2001; Soleymani et al., 2011; 

Saadatian et al., 2012 .( علي رغم توانايي بالاي مدل

، بايد خاطر نشان كرد علف هرزمبتني بر سطح برگ نسبي 

كه كاربرد اين مدل به علت وجود ابزارهاي مختلف براي 

گيري سطح برگ و عدم دسترسي آسان به ملزومات اندازه

 با مشكلاتي روبروست گيري در شرايط مزرعهاندازه

)Knezevic et al., 1995; Lotz et al., 1996; 

Ngouajio et al., 2001; Soleymani et al., 2011; 

Saadatian et al., 2012 .( لوتمن و همكاران)Lutman 

et al., 2000 ( گندمك  علف هرزدر بررسي رقابت

)Stellaria media (هاي كاهش عملكردبا كلزا از مدل -

، وزن خشك نسبي اوليه يك و دو پارامتري استفاده تراكم

هاي گويي مطلوب مدلكردند و نتايج آنان حاكي از پيش

. بود علف هرزيك و دو پارامتري وزن خشك نسبي 

 ,.Saadatian et al(همچنين سعادتيان و همكاران 

تراكم، سطح  - هاي كاهش عملكردكارايي مدل) 2012

و دو پارامتري را در برگ نسبي و وزن خشك نسبي يك 

 دو رقمشرايط تداخل دو گونه چاودار و خردل وحشي با 

حاكي از  آنانهاي و يافته ندگندم مورد بررسي قرار داد

هاي مبتني بر سطح برگ نسبي و وزن خشك برتري مدل

. تراكم بود- نسبت به مدل كاهش عملكرد علف هرزنسبي 

خشك هاي دو پارامتري سطح برگ و وزن همچنين مدل

كمترين مقادير مجذور ميانگين مربعات  علف هرزنسبي 

با نتايج اين خطا و بيشترين ضرايب تبيين را دارا بودند كه 

  .بررسي مطابقت داشت

نتايج اين تحقيق حاكي از اثرات منفي  ،به طور كلي

چاودار وحشي بر عملكرد بيولوژيك و دانه ارقام  علف هرز

ام از نظر حساسيت به گندم مورد مطالعه بود و بين ارق

با توجه به . تفاوت وجود داشت علف هرزتداخل 

، دو رقم سپاهان و الوند نسبت به ارقام qو  Iپارامترهاي 

 علف هرزچمران و سايسون براي كشت در مزارع آلوده به 

به نظر . تر بودندچاودار وحشي در منطقه درگز مناسب

تر كانوپي سبرسد كه ارتفاع بالاتر و توزيع عمودي منامي

براي جذب نور در ارقام رقيب عامل مهمي در افزايش توان 

 ,.Saadatian et al( استرقابتي با چاودار وحشي 

هاي مبتني بر سطح برگ نسبي و وزن مدل). 2012

چاودار وحشي نسبت به تراكم آن  علف هرزخشك نسبي 

بر عملكرد  علف هرزكارايي بالاتري در برآورد اثرات منفي 

همچنين رگرسيون خطي بين مقادير . ه گندم داشتنددان

هاي دو پارامتري مشاهده شده و پيش بيني شده در مدل

داراي كمترين  علف هرزسطح برگ و وزن خشك نسبي 

با توجه به نتايج اين . مجذور ميانگين مربعات خطا بود

گيري وزن خشك نسبت به سطح پژوهش و سهولت اندازه

و پارامتري وزن خشك نسبي اوليه توان از مدل دبرگ، مي

به عنوان يك مدل مطلوب جهت پيش بيني  علف هرز

استفاده  در تداخل با چاودار وحشي كاهش عملكرد گندم

  .كرد
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Abstract 

To evaluate the empirical models of competition in predicting yield loss of winter wheat, a 
factorial trial based on a randomized complete block design with three replications was carried out. 
Experimental factors were four wheat cultivars (Sayson, Alvand, Chamran and Sepahan) and feral rye 
densities at five levels (0, 20, 40, 60 and 80 plants m2־) at exemplary form of Dargaz, in 2010-2011 
crop year. Feral rye caused a biological and grain yield reduction of studied wheat cultivars. Wheat 
cultivars did not have similar reaction for yield loss of biological and grain in interference with feral 
rye. Maximum and minimum of initial slop of biological and grain yield loss (I parameter) obtained in 
Chamran (6.19 and 13.12 percent) and Sepahan (1.24 and 2.62 percent) cultivars, respectively. 
Competition effect on biological yield of wheat cultivars was less than grain yield. Obtained relative 
damage coefficients (q parameter) of one and two-parameter models based on relative leaf area and 
relative dry matter were indicative of high competitive ability of feral rye than wheat cultivars. Models 
based on relative leaf area and relative dry matter of feral rye had more efficiency in predict of wheat 
grain yield loss in compared with yield loss-density model. Minimum regression root mean square 
error of observed and predicted quantities resulted of two-parameter models based on leaf area and 
relative dry matter of weed. Regarding to simplicity of dry matter measuring than leaf area, the two-
parameter model of weed relative dry matter introduced a favorite model for predicting of wheat yield 
loss. 
 
Keywords: Model efficiency, Regression, Relative dry matter, Relative leaf area, Weed density 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding author: b.saadatian@gmail.com 

www.sid.ir

