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  چكيده
در ي امطالعـه  )Beta vulgaris(  چغندرقنـد   هـرز در زراعـت   ايه علف  كنترل  بحراني  دوره  منظور تعيين  به

در ايـستگاه    ،1378 و   1379اي  هر تكـرار طـي سـال       چها و تيمار   14 با     تصادفي   كامل  ايه طرح بلوك   قالب
، 8 ، 6،  چهاراي هرز تا    ه علف  كنترلدر دو سري به ترتيب      تيمارها  . به اجرا درآمد  تحقيقاتي كبوترآباد اصفهان    

 و سـري دوم      اي هرز تا پايان فـصل رشـد       ه هفته پس از كاشت چغندرقند و سپس رشد علف         14 و   12،  10
اي هرز تـا پايـان      هو سپس حذف علف     هفته پس از كاشت    14   و 12  ،10  , 8   ،6  ،4  اي هرز تا    ه علف  تداخل

دست آمده مشخص كـرد     ه  نتايج ب .  بودند  در مقايسه با شاهد كنترل كامل و شاهد بدون كنترل          ،فصل رشد 
اي هاي هرز از طريق وجين دستي باعث آسيب رساندن به بوته          ه كنترل علف  , تا چهار هفته پس از كاشت      كه

ثير نامطلوب در   أ هفته پس از كاشت ت     چهارهرز تا      ايهتداخل علف ود  و    شاستقرار يافته چغندرقند مي   تازه  
اشـد  برين زمان شروع عمليات كنترل پس از اين دوره مي         تمناسب تراكم بوته ندارد و    قند و  عملكرد ريشه و  

 اسـاس عملكـرد ريـشه       اي هـرز بـر    ه براي تعيين دوره كنترل بحراني علـف       ,با توجه به نتايج اين آزمايش     
اي هدرسال اول فاصله بين هفته    . دست آمد ه  اي هرز ب  هوعملكرد قند، چهار دوره زماني مناسب  كنترل علف        

براي حصول حداكثر عملكرد ريشه مناسب تشخيص داده شد، ولي ايـن فاصـله در سـال         ششم تا پانزدهم  
در مورد عملكرد قند نيز در سال اول        . بودر و از هفته چهارم تا هفته بيست و يكم پس از كاشت              تدوم طولاني 

اين فاصله زماني از هفته چهارم تا هفته هفدهم و در سال دوم از هفته چهارم تا هفته بيست و يكم مناسـب                       
دست آمده براي حصول حداكثر عملكرد      ه  در مجموع شروع عمليات كنترل طبق نتايج ب       . تشخيص داده شد  

 براساس اطلاعات حاصل از اين مطالعـه كنتـرل          .ودشو يكم توصيه مي   ريشه و قند از هفته چهارم تا بيست         
خير قبل از هفته بيست و يكم باعث آسيب رسيدن به عملكرد ريشه و قنـد خواهـد                  أقبل از چهار هفتگي و ت     

اري در درصد قنـد، سـديم، پتاسـيم و          دثير معني أاي هرز  ت   هعلف هنگام يا زود  هنگامديركنترل كردن   . شد
  .داردازت مضر ريشه ن

 
 كبوتر آباداي هرز، هرقابت علف, دوره بحراني كنترلچغندرقند،  ,اصفهان: كليدياي هواژه

                                                           
   E-mail: JAHADAKBAR@ICRASN.IRاعضاي هئيت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان  - 1

 

Archive of SID

www.SID.ir



74  ..... حراني كنترل علف هاي هرز چغندرقندبررسي دوره ب    

    مقدمه
اي هرز يكي از عوامل محدودكننده توليد هعلف
ا ه و بيمـاري     آفات  باشد كه برخلاف اغلب     چغندرقند مي 

 هستند كه زارعين چغندركار هر ساله        از جمله مشكلاتي  
 هرز در صـورت      ايهباشند و تراكم علف    با آن درگير مي   

 در عملكرد ريشه و قنـد        عدم كنترل كاهش چشمگيري   
  . )Cock and Scott 1993 (نمايد ايجاد مي

ثيـر رقابـت    أعـات انجـام شـده درخـصوص ت        ـمطال
كرد كمي و كيفي چغندرقنـد      ـاي هرز بر عمل   هفـعل

دتـأ باعـث    ـ ـرز عـم  ـ ـاي ه هنشان داد كه رقابت علـف     
ود و بــر درصــد قنــد و شه مــيكــاهش عملكــرد ريــش

ي الاحظـه ـ ـابـل م  ـر ق ـثيأ ت آناي  هصيـاخالـن
,   (Abdollahian-  Noghabi 1999 ;  نــدارد
   كـاهش   مقـدار ايـن   ). 1379ن  بـدالهيا ـ ـبازي و ع  ـشه

   فصل   هرز و طول     علف   رقابت، تراكم    توانائي  بستگي به 
 رشـد     فصل  هرز در طول     كنترل علف   جهت.  دارد   رقابت
ــد چغند    و وجــين اي شــيميايي، مكــانيكيهاز روش رقن

ــد، (شــود   مــي  اســتفاده دســتي   مــصرف). 1366كوليون
ا ه بـا سـاير روش       و كنتـرل     از حد سموم     و بيش   رويه  بي

   هزينـه   تواند در افزايش     مي   مناسب   زمان   به   توجه  بدون
اي ه و بروز مقاومـت علـف        محيط زيست    آلودگي ,توليد

   داشـــته ســـزائيه  ب نقـــشا هشكهـــرز بـــه علـــف
دانــستن دوره بحرانــي كنتــرل ). 1375غــديري (باشــد
ه ا نقـش ب هكش اي هرز در كاهش مصرف علف    هعلف

ــدار    ــشاورزي پاي ــه ك ــاياني ب ســزايي دارد و كمــك ش
ا در ايـن دوره باعـث       هشكاسـتفاده از علـف    . نمايـد   مي

 فتـه و  ا ي كـاهش ش  كعلـف شود كه ميزان مـصرف        مي
 امكان  لذا در خاك كم شود      اهكش  دوام و پايداري علف   

 Zimdahi( دبايبروز مقاومت و آلودگي نيز كاهش 

1987(.
ــارد ــرن )Achard 1799( آشـ ــر قـ  در اواخـ

هيجدهم اظهـار داشـت كـه قبـل از كاشـت محـصول              
هاي هرز ضروري است و برتـري         چغندرقند كنترل علف  
اي هرز در اوايـل فـصل، مـانع         هرشد چغندرقند بر علف   

. شـود    اواخـر فـصل رشـد مـي        اي هـرز در   هرشد علـف  
اي هرز در اوايل فـصل رشـد        هها بر كنترل علف     توصيه

 گونه در 60 گونه علف هرز مهم 250از . باشد استوار مي
 70شـوند كـه       مناطق اصلي كشت چغندرقند يافت مـي      

 درصد ديگـر را نـازك       30ا و   ها را پهن برگ   هدرصد آن 
رقابـت حاصـل از     . دهنـد   تشكيل مي ) اهگراس( اهبرگ
 هفتـه   هـشت اي كه     اي هرز يكساله  ه كنترل علف  عدم

 بـر گـي     دو هفته پـس از مرحلـه        چهارپس ازكاشت يا    
موجب كاهش عملكرد ريشه     مي گردند چغندرقند ظاهر   

 هـرزي كـه     ايهعلـف   و وندشمي درصد   100 تا   26از  
 هفته پس از كاشت به خصوص پـس از مرحلـه            هشت
 كمتـر روي    شـد  برگي چغندرقند يا بيشتر ظـاهر        هشت

اي هـرز پهـن     هعلـف . ذارنـد گميثير  أملكرد ريشه ت  ع
ــه    ــسبت ب ــشتري ن ــت بي ــولاً رقاب ــساله معم ــرگ يك ب

هـرز و     بسته بـه گونـه علـف      . دارنداي يكساله   هگراس
هرز به مدت  تاريخ كاشت، چغندرقند قادر به تحمل علف      

ن دوره  ـ ـاي. بـود ور  ـ ـ هفته پـس از ظـه      هشت تا   سه
ــه  هفـــراي عــلـــب اي هــرز پهــن بــرگ نــسبت ب
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 Miller and( بـود ر تكوتـاه نـازك بـرگ   هاي  نهوـ

Fornestrom 1989 .(

اظهـار داشـت كـه    ) Dawson 1977(ن سوداو
 هفته پس از كـشت چغندرقنـد        12 الي   10وجين دستي   

 كـه تـا هنگـام برداشـت مزرعـه عـاري از              شـد موجب  
هرزهـايي كـه بعـداً رشـد           هرز باقي بماند و علـف       علف
اي هعلـف . شـد ا  ه آن ، رقابت چغندرقند مانع رشد    كردند

شـوند    اي كه از اواسط دوره رشد ظاهر مـي          هرز يكساله 
دليل بسته شدن پوشش گياهي رشدشان  متوقـف         ه  ب

.وندرشده و از بين مي
ــدالهيان   ــهبازي و عب ــي ) 1379(ش دوره بحران

 چهار تا شش    اي هرز در طرق خراسان را       هرقابت علف 
اي هفعل .هفته بعد از سبز شدن چغندرقند اعلام كردند       

هـرز غالـب در ايـن مطالعــه بـه ترتيـب تـاج خــروس،       
ره، تاجريزي و سـوروف بـود كـه در تيمـار عـدم              تسلمه

 هـزار بوتـه در      400كمي حدود   اكنترل در مجموع با تر    
 تن ماده خشك توليد و عدم كنتـرل         17هكتار در حدود    

 درصـد تيمـار     71كامل علف هاي هرز خسارتي معادل       
علف هرز سلمه   . د نمود اي هرز ايجا  هكنترل كامل علف  

يزي مـاده خـشك     رر نسبت به تاج   تبا وجود تراكم پايين   
بيشتري نسبت به آن توليـد كـرد كـه علـت آن بلنـدتر        

اي سلمه و نيز وزن خشك بالاتر بوته هبودن ارتفاع بوته
 . يزي بودرسلمه نسبت به تاج

 )Schweizer and May 1993( شوايزر و مي
  در زراعت چغندرقند را به     هرز     علف  در آمريكا مشكلات  

 تا    ، از كاشت     اول  دوره.  نمودند   تقسيم   مشخص   دوره  سه

,تنك    كولتيواتـور و دوره      تا آخـرين   , ، از تنك     دوم   دوره 
. باشـد    مـي  تا آخـر دوره رشـد      كولتيواتور     از آخرين   سوم

اي هـرز   هره ممكن است اثري بـر علـف       وكنترل يك د  
كــه كنتــرل بــا  يــندوره بعــدي نداشــته باشــد مگــر ا

. اي داراي دوام بــالا صــورت گرفتــه باشــدهشكعلــف
 در    اسـت چـون      مرحلـه   رينت مشكل   اول   در دوره   كنترل

 و چغندرقنــد بــه   بــوده  كوچــك ايــن مرحلــه گياهچــه
زدن موجـب     دارد و كولتيواتور     كمتري  كش تحمل   علف

ايـن مـشكلات در دوره      . شود  ها مي   زير خاك رفتن بوته   
توان با كولتيواتور      راحتي مي  دارد و ب  دوم وجود ن   زدن ه  
   سوم  در دوره . اي هرز را كنترل نمود    ها علف هبين رديف 
 چغندرقنـد در صـورت داشـتن پوشـش           هـاي   خود بوتـه  

 مايند، در غير ايـن    ناي هرز را كنترل مي    همناسب، علف 
 سـاير    چغندرقنـد مثـل   . اشـد بصورت نياز به كنترل مـي     

ــان ــي  گياه ــساس  دوره داراي  وجين ــذب  ح  و   آب  در ج
باشد و در سه ماهه        هرز مي   ايهاملاح در رقابت با علف    

مبارزه رشد، عاري بودن مزرعه از علف هرز نياز به          اول  
. بـرد   اي هرز در ساير مراحل رشد را از بين مي         ه علف با

اي هرز بـه    ه علف  با در طي دوره رشد چغندرقند رقابت     
 از   هـرز قبـل     ايه علـف  -1. گيرد   مي  سه صورت انجام  

 با   همزمان  كه   هرزي  ايه علف -2.  چغندرقند  سبز شدن 
   هرزي  ايه علف -3. نندك چغندرقند ظهور مي    سبز شدن 

 ظــاهر   اول  و وجــين  تنــك  عمليــات  بعــداز انجــام كــه
، زمـاني      زمـان كنتـرل     از نظر رقابتي بهترين   . شوند    مي

  است كه حداقل خسارت به چغندرقنـد در اثـر عمليـات           
حـاج مجـاور و والتـر       (گـردد      وارد مـي     و رقابـت    كنترل
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 دوره بحرانـي كنتـرل      .)1366 كوليوند   ؛
اي هرز قسمتي از چرخه زندگي گيـاه چغندرقنـد          هعلف

كـه رقـابتي در     ( است، كه حد فاصل رويش گياه زراعي      
تا اواسط دوره رشد گيـاه زراعـي        ) اين زمان وجود ندارد   

پـس از ايـن     . نند ادامه دارد  كاي هرز رشد مي   هكه علف 
تواند به عملكرد ريشه خـسارت        اي هرز نمي  هدوره علف 

 جوانبخـت   ؛1375اقتداري نائيني   (داري وارد كنند      معني
).1375 غديري ؛1375 عصار

 براي تعيين دوره بحراني كنترل      سري تيمار دو  
مزرعه تـا    ،در سري اول   .رود  كار مي ه  اي هرز ب  هعلف

 و بعـداً اجـازه       عاري شده  هرز ايهاز علف مدت معيني   
داده شود كه علف هرز تا پايان دوره رشد بـا محـصول             

 ايهعلـف بـه   در سري دوم،    . زراعي رقابت داشته باشد   
 تا پايان   و سپس  ودشه مي اجازه داد هرز تا مدت معيني       

ردد، گميمبارزه  وجين با علف هرز      از طريق فصل رشد   
 بر اساس   ,اشددوره بحراني وجود داشته ب    اگر  تا چنانچه   

  براسـاس   شـروع دوره بحرانـي و     اولين سري تيمارهـا،     
 اي هـرز ه پايان دوره بحراني كنترل علفسري، دومين  
 حد فاصل بين اين مـدت دوره بحرانـي          به .شود معلوم  

 كوچكي و همكـاران (گردد  هرز اطلاق مي كنترل علف

1375; Zimdahi 1987( .ــوامل ــلع ــراكم  ي مث ت
هرز، رقم و گونه گياهي،  ذر علفهرز، زمان رويش ب علف

تراكم گونه گياهي كاشته شده، درجه حـرارت، رطوبـت          
هرز و تاريخ كاشت      خاك، حاصلخيزي خاك، گونه علف    

. در طول دوره بحراني دخالت دارندگياه زراعي

گزارش نمودنـد   ) 1377(هادي زاده و رحيميان     
كه يك دوره كوتاه عاري از علف هرز در مزارع سويا تا            

 روز پس از سبز شـدن سـويا باعـث كـاهش قابـل               23
اي هرز به ترتيـب    هتوجهي در وزن خشك و تعداد علف      

چنـين   هـم .  درصد نسبت به شاهد شد     70 درصد و    85
اي هرز براي بدست آوردن نـور موجـب         هرقابت با علف  
اي مرفولوژيك در سويا شد كه با افزايش        هتغيير ويژگي 

سـاقه و   هش قطركا ا وهارتفاع بوته و فاصله ميان گره
.هي همراه بوددشاخه

اريـو  ـ ـنـوب انـت   ـي كه در ج   اعهـطالــدر م 
 بـراي تعيـين دوره   Hall et al. 1992) ( انـادا ــ ـك

ي انجام شد   ااي هرز در ذرت دانه    هبحراني كنترل علف  
اي هاز دو فرم كلاسيك گامپرتز و لجستيك براي دوره        

اي هرز به ترتيب استفاده شـد و        هكنترل و تداخل علف   
 برگـي در ذرت بـه عنـوان    14 تا  سهاصله بين مراحل  ف

  .اي هرز تعيين شدهدوره بحراني كنترل علف
 شـده زراعـت      اي هـرز مهـم شناسـائي      ه علف 

 خــروس  تــاج:  اصــفهان شــامل  چغندرقنــد اســتان 
Amaranthus retroflexus  ،  ازمـك  Cardaria 

draba ــلمه ــره ، سـ ، Chenopodium album  تـ

  ، سـوروف  Convolvulus arvenseصـحرائي  پيچـك 
Echinochloa crus-galliــيرين ــان ، شـــ    بيـــ

Glycyrrhiza glabra ، ــاج  Solanum  ريــزي  ت

nigrum  بنـد   ، هفـت Polygonum patulum   و دم
در ). 1363فاطمي (باشند   ميSetaria viridisروباهي 

دليـل تنـوع شـرايط آب و هـوائي          ه  استان اصـفهان ب   
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دو

اي هرز و اثـر رقابـت       ه
ــف  ــن عل ــي   هاي ــي و كيف ــصوصيات كم ــرز برخ اي ه

ــه ب  ــود ك ــد ب ــستگاه  ه چغندرقن ــال در اي ــدت دو س م
.تحقيقاتي كبوترآباد اصفهان انجام گرفت

 

  اهمواد و روش
  ايه علـف    كنتـرل    بحرانـي    دوره  ن تخمي  جهت

اي ه چغندرقنـد در اصـفهان در طـي سـال           هرز زراعت 
 يا مطالعه كبوترآباد  تحقيقاتي  در ايستگاه1379و 1378

ورود و اعمــال تيمارهــا مــلاك ســنجش . انجــام شــد
 برگي 14 و 12 ، 10 ، 8 ، 6 ،   چهارچغندرقند به مراحل    

  هـاي     بلـوك   مطالعه در هر دو سال در قالب  طرح        . بود
در . شـد  تكرار اجرا      چهار تيمار در    14 با     تصادفي  كامل

 فروردين ماه انجـام     20كشت چغندرقند در    هر دو سال    
دو بـار   رزي شامل شخم در پاييز و       و عمليات خاك  .شد

. صورت گرفتديسك سبك عمود بر هم در اوايل بهار        
 چهارشامل   متر   4/2 متر و عرض     10هر كرت به طول     

 با حذف نيم متر از       رديف وسط  دوبود كه   ت  رديف كاش 
گيـري و تعيـين        بـراي نمونـه    بالا و نـيم متـر از پـائين        

عنوان حاشيه انتخـاب    ه  اي كناري ب  هعملكرد و رديف  
 .فواصل بين تكرارها دو متر در نظر گرفتـه شـد          . شدند

آبياري با استفاده از سـيفون و بـه روش آبيـاري نـشتي              
كرو بر اساس آنـاليز     كودهاي ماكرو و مي   . صورت گرفت 

 كيلـوگرم فـسفات آمونيـوم قبـل از          100. خاك  

 نوبـت،    كيلـوگرم سـولفات پتاسـيم در         150كشت و   
. نصف قبل از كاشت و بقيه پس از تنـك مـصرف شـد             

 كيلوگرم ازت خالص از منبـع اوره        150مقدار  هم چنين   
صورت سرك پس از تنك كردن تيمارهـا مـصرف          ه  ب

زي خــاك اسپــس از آمــادهگرديــد اقــدام بــه احــداث . 
ه و رقــم مــولتي ژرم  ســانتيمتري گرديــد60فاروهــاي 

تيمارها شامل  .  توسط چغندركار دستي كاشته شد7233
و تـــداخل ه اي هـــرز )Free Weed( علـــفكنتـــرل

براساس تعداد برگ   هاي هرز  )Infested Weed( علف
در سـال   هـاي پـس از كاشـت           هفتـه  و 1378در سال   

ــود1379 ــرل علــف. ب 6كنت ــاا 4  ، ) ي هــرز ت  WF4(ه
و    ( (    ، 12 ) (    ، 10 )  ) 8 (،  (WF12 WF10 WF8 WF6

14 )WF14(     ــد ــپس رش ــت و س ــس از كاش ــه پ هفت
هـاي   اي هرز تا پايان فصل رشد و تـداخل علـف     هعلف

( 10هرز تـا     (، (   ، 8 ) (  ،6 ) 4 )  WI10 WI8 WI6 WI4( ،
14 هفته پس ازكاشت چغندرقند  )( 12 WI14( و   ) WI12 

 1378س تعـداد بـرگ در سـال      بر اسا  و   1379در سال   
حــذف  هاي فــوقدر زمــانســپس انتخــاب گرديــد و 

اي هرز تا پايان فصل رشـد همـراه بـا دو تيمـار              هعلف
تداخلكنترل در تمام فصل  در تمام فصل CH1   (  و)

ه عنوان تيمارهاي شاهد در اين مطالعه رشد CH2 ( ب)

ه  كنترل در هر مرحلـه ب     .  صـورت وجـين   منظور شدند 
هاي هـرز   رداري از علـف   بنمونـه . فـت دستي صورت گر  

براي تيمارهاي تـداخل در هـر موعـد و جـين و بـراي               
تيمارهاي عاري از علف هرز در انتهـاي فـصل قبـل از             

ــادر   ــتفاده از ك ــت و  صــورتبرداشــت و اس گرف X.Y  شـامل
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اي هـرز بـه     ها وزن خشك و تعداد علـف      ه
 رشد    فصل  طولدر  . تفكيك جنس و گونه مشخص شد     

بار عمليـات     به فواصل هر دو هفته يك       حلهو در هر مر   
 و    بـر شـده      هرز كـف    ايهوجين صورت گرفت و علف    

 از تفكيــك گونــه، وزن خــشك و تعــداد آنهــا در  پــس
 هرز در كـادر      ايه علف  تراكم. گيري شد   مترمربع اندازه 

 تعيـين و      از وجـين     هر تيمار قبـل      براي  يمربع متر  يك
 بـا آب    1378در سـال    آبياري    .اطلاعات لازم ثبت شد   

جهـت  .  با آب چاه اعمال شـد      1379رودخانه و در سال     
دو ي  اهچغندرقنـد بوتـه   تعيين عملكرد كمـي و كيفـي        

نيم متـر از بـالا و پـائين بـه           رديف وسط پس از حذف      
  و برداشـت بـه طـور كامـل       حاشيه در دو رديف     عنوان  

ــهضــمن ســپس  ــوزين بوت  عملكــرد ،هــا شــمارش و ت
 شده برداشت  ياز ريشه ها. شد تعيين  نيز )(RYريشه

با استفاده و  تهيه   خمير   به كمك دستگاه خميرگير نمونه    
از دستگاه بتالايزر صفات كيفي خمير چغندرقنـد شـامل          

 بـه روش پلاريمتـري، ميـزان        )SC(درصد قند ناخالص  
م فتومتري و   ي به روش فل   )K(  و پتاسيم  )Na( سديم

. ري شـد  يگبه روش عدد آبي اندازه    ) N( نيتروژن مضره 
  نيز با استفاده از فرمول راينفلد      )MS( ميزان قند ملاس  

Reinefeld et al. 1974) (  براسـاس   .بـرآورد گرديـد
 )SY(عملكرد ريشه و درصد قند، عملكرد قند ناخـالص   

براساس تحقيقات انجام شـده جهـت آنـاليز     .تعيين شد
اي هرز از هاطلاعات مربوط به تعيين دوره بحراني علف

اســتفاده  ســيك گــامپرتز و لجــستيك  دو فــرم كلا
ه بدر اين مطالعـه   .( Knezevic et al. 2002)دش

 و با توجـه بـه   اي هرزهعلف منظور تعيين دوره بحراني 
 از روش ا و دلايلي كه ذكر خواهـد شـد،          هپراكنش داده 

 با استفاده  از فرم    پلي نوميـال نمـايي              برازش منحني 
)polynomial exponential (ــ  ــد كـ ــتفاده شـ ه اسـ

ــب ــشنهادي  تمناس ــيك پي ــرم كلاس ــامپرتز و (ر از ف گ
چنـين ايـن روش    هـم . تـشخيص داده شـد   ) لجستيك

توصـيه شــده  ) 1381( توسـط هـادي زاده و همكـاران    
پـنج   در سـطح     LSDدر ساير مـوارد از آزمـون          . است
   .ا استفاده شده براي مقايسه ميانگيندرصد

  
  نتايج و بحث

، 4 اساس   زمان اعمال تيمارهاي اين مطالعه بر     
 هفته پس از كاشت انتخاب شدند و        14 و   12،  10،  8،  6

.    اجرا شدند1تيمارها بر اساس جدول شماره 
 

 هفته پس از كاشت براساستاريخ اعمال تيمارها   1  جدول
Table1 Applied time of treatments base on week after planting 

 
 1379 سالدر تاريخ 

)date in 2000(
   1378در سال خ تاري

)date in 1999(
  اعمال تيمارها مرحله 

Applied stage of treatments)(  
26/2/79
10/3/79

20/2/78  
3/3/78

  (After Plasnting) كاشتپس از 
)Week 4( هفته پس از كاشت4

24/3/79 17/3/78 )Week 6( هفته پس از كاشت6
7/4/79 31/3/78 )Week 8( هفته پس از كاشت8
21/4/79 14/4/78 )Week 10( هفته پس از كاشت10
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4/5/79 28/4/78 )Week 12( هفته پس از كاشت12
18/5/79 11/5/78 )Week 14( هفته پس از كاشت14

ــدرج در جــدول, ــاريخهاي من ــان اعمــال ت  زم
اي هـرز   هترين علـف    عمده. ندكتيمارها را مشخص مي   

يـستگاه  ا(موجود در مزارع چغندرقنـد در منطقـه بـراآن        
،  )Salsola sp(   شامل علف شور)تحقيقاتي كبوترآباد

اي هعلـف . ره بـود  تسلمهو  روس، پيچك صحرائي    ختاج
ــرزي  ــشي،   هـ ــرك، ارزن وحـ ــوروف، پنيـ ــل سـ مثـ

ندم،  شاه تره،  يونجه زرد،        گچغندروحشي، خاكشير، گل    
بـا  يـزي و قاصـدك      ربارهنگ، هفت بند، پيرگيـاه، تـاج      

ري برخوردار بودند كه از     اي پايين از اهميت كمت    هتراكم
 .اي هرز نام برده شده اسـت      ها به عنوان ساير علف    هآن

اي هرز موجود علف هرز سـمله تـره،         هدر بين كل علف   
تاج خروس و علف شور بالاترين تراكم و بيشترين وزن          
خشك را به خود اختصاص داده و تاج خروس از لحـاظ            

اي هـرز برتـري     هدرصد غالبيت نـسبت بـه كـل علـف         
علي رغم  در كل تيمارهاي كنترل،     . )3 و   2كل  ش(داشت
هاي جديد ايجاد      هرز تا هفته دهم بوته     ايهعلفوجين  

چهاردهم تعداد كمي  هفته   آن تا  ازبعد   و   ندآلودگي نمود 
از هفتـه   . نـد اني و رشـد داشـته     زاي هرز جوانه  هاز علف 

     هـرز قـادر بـه رشـد    اي علـف چهاردهم به بعـد اكثـر     

حتي با كنتـرل تـا      كه  ج خروس   علف هرز تا  ند بجز   نبود
نيز  به بعد    آنهفته چهاردهم نيز رشد كرد و توانست از         

مربوط به قـدرت    واند  تمي علت آن    .ايجاد آلودگي نمايد  
د كه ناشي از عـواملي      اشروس در رقابت ب   خبيشتر تاج 

هادي زاده و رحيميان، (اشدبگياه ميهمچون ارتفاع بلند  
تـا هفتـه دهـم    ره نيـز  ت كنترل علف هرز سـلمه  ).1377

باعث كاهش تراكم و درصـد غالبيـت ايـن علـف هـرز              
گرديــد، و از هفتــه دوازدهــم بــه بعــد در هــر دو ســال 

ره جديد توليد نشد و آلودگي در حد صفر         تآزمايش سلمه 
. در تيمارهاي تداخل روند خاصي مـشاهده نـشد        . دمان

 نسبت بـه سـال      1379روس در سال    خعلت غالبيت تاج  
 متفاوت بودن بذور علف هرز در       واند به علت  ت مي 1378

ــد  ــه باش ــاه و رودخان ــه 1378در ســال . آب چ ــا هفت  ت
يل كره درصد بالايي را تش    تچهاردهم علف هرز سلمه   

فقط  داد تا هفتـه   , در حالي    اين روند    1379كه در سال    
و از هفته چهاردهم به بعد علف هـرز          دهم مشاهده شد  

 و  3،  2،  1اي  هشـكل (روس غالبيت كامل داشـت    خجات
4    .(  

ه
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  1378ا در سال هاي هرز به تفكيك جنس آنه اثر تيمارهاي تداخل اول فصل بر درصد وزن خشك علف1شكل 
Fig. 1 Influence of the critical time of weed control on dry weight of different species in 1999 
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تداخل علف هرز تا
  

شكل  2  1379ا در سال هاي هرز به تفكيك جنس آنهتداخل اول فصل بر درصد وزن خشك علفاثر تيمارهاي 
Fig. 2 Influence of the critical time of weed removal treatments on dry different weight weed  

species in 2000 
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هاه درصد غالبيت بر اساس وزن خشك علف3شكل  تي 1378ل در سال اي هر ي ك مار نترز در 
Fig. 3 Percentage of dominant weed dry matter in control  treatments in 1999 

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1379اي هرز در تيمارهاي كنترل در سال ه درصد غالبيت براساس وزن خشك علف4شكل 
Fig. 4 Percentage of dominant weed dry matter in control treatments in 2000 

علـف هـرز در     كنتـرل   بررسي دوره بحرانـي     
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طبق تعريف، دوره بحرانـي كنتـرل علـف هـرز      
ي بين زمان بحرانـي حـذف علـف         اعبارت است از دوره   

كـه   هرز و خاتمه دوره بحراني عاري از علف هرز چنان         
 اخير پس از زمان بحراني حذف علـف هـرز واقـع             ءجز
خل بـا خاتمـه دوره      اما اگر خاتمه دوره مجـاز تـدا       . شود

بحراني عاري از علف هرز منطبق شـود، دوره بحرانـي           
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كه زمان بحراني حـذف علـف        
هرز پس از خاتمه دوره بحراني عاري از علف هرز واقع           
شود، دوره بحراني ديگر وجود نداشته بلكـه بـه اجـزاي            

ود كه براساس مفاهيم مـستقل آنهـا        شك مي خود تفكي 
اده و همكـاران    زهـادي ( .ودشيـري مـي   گبحث و نتيجه  

 ).Roberts 1976 ; Van Acker 1992 ؛1377

لازم است به نحوه همپوشاني خطوط حاصل از        
معادلات مربوط به هريك از اجزاي تشكيل دهنده دوره         

روش بـرازش منحنـي ايـن       كـاربرد   . بحراني توجه كرد  
كـه بـه ازاي هـر روز افـزايش دوره            هـد دا مي امكان ر 

عاري از علف هرز يا دوره رقابت علف هرز با چغندرقند،           
ايـن  . درصد افزايش يا كاهش عملكرد را محاسبه نمود       

اي معمول مقايسه ميانگين به     هدر حالي است كه آزمون    
نجـد كـه    سكه اختلاف آمـاري نقـاطي را مـي         دليل آن 

 نقطه واقعي آغاز يا     تيمارهاي آزمايش بوده ممكن است    
خاتمه دوره بحراني نباشد و از سـوي محققـين توصـيه            

مقادير تخمـين پارامترهـا   ). (Cousens 1988ودشنمي
راي هر يك از    ـرم معادله برازش يافته، ب    ـبه همراه ف  

اگر چه  . آمده است  4دول  ـحراني در ج  ـاجزاي دوره ب  
يميـان  ـ ـاده و رحزاديـ ـه(لـي  ـ ـعات قب ـطبق مطال 

1377; (Van Acker 1992; Roberts 1976 
ــامپرتز  ــرم گـ ــه فـ  و لجـــستيك )Gompertz(معادلـ

)Logestic(        كه از انواع معادلات غيرخطي در پارامترها 
است، براي برازش منحنـي دوره عـاري از علـف هـرز             

 .Knezevic et al( تـ ـده اسـ ـمناسب شـناخته ش 

ــي )2002 ــي م ــا تت، ول ــوان ب ــه ف ـ ــه ب ــوج رم ـ
  ايــي ـــمـــرم نـــ فا از ـــهش دادهـــنـــپــراك

Exponential Polynomial)( كيلي . نيز استفاده كرد
اده زو هادي) Keeley and Thullen 1989(و تولون 

ــد كــه يكــي از  )  1377(و همكــاران  ــان كردن ــز  بي ني
لات دوره طولاني عاري از علف هرز  خساراتي         كمش

) در اثر تردد و عمليـات وجـين       (است كه به گياه زراعي      
ر عاري از علـف هـرز   تدر نتيجه دوره كوتاهود  شوارد مي 

ر عـاري از علـف هـرز    تبرتري نسبت بـه دوره طـولاني     
  در مطالعــه اســنيپس و همكــاران. نــشان مــي دهــد

)Snipes et al. 1987(   نتايج تجزيه رگرسيون، حـاكي
  )Quadratic(لعمل غير خطي درجه دوم      ااز يك عكس  

. هرز بـود  اي عاري از علف     هبراي عملكرد در برابر دوره    
 1379 و   1378براساس ايـن آزمـايش كـه در دوسـال           

 پنجصورت گرفت نتايج حاضر اين همپوشاني در سطح         
 و  1378اي  هدرصد كاهش عملكرد ريشه و قند در سال       

 چهار دوره بحراني براي عملكردهاي ريشه و قند         1379
ا بـراي   ه، طـول ايـن دوره     )4جدول  (قابل تشخيص بود  

 به ترتيـب از     1379 و   1378اي  هعملكرد ريشه در سال   
 روز پـس از     147 تا   31 روز پس از كاشت و       110 تا   41

اي هكاشت بدست آمـد و بـراي عملكـرد قنـد در سـال             
 روز پس از كاشـت  123 تا  43 به ترتيب    1379 و   1378

، 6، 5اشكال ( روز پس از كاشت بدست آمد147 تا   32و  
).8 و 7
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Fig. 5 The critical period of weed control on root yield of sugarbeet during 1999 

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

6شكل    1378اي هرز بر عملكرد قند چغندرقند در سال هبررسي دوره بحراني كنترل علف

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120 140 160

DAP
روزهای پس از کاشѧت 

قند 
د 
کر
عمل

(S
ug

ar
 y

ie
ld

(%
 o

f w
ee

d 
fre

e 
co

nt
ro

l

P FW-sugar
P FW-sugar
Log. (P FW-sugar)
Log. (P FW-sugar)

CP(5%)

Fig. 6 The critical period of weed control on sugar yield of sugarbeet during 1999 
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Fig. 7 The critical period of weed control on root yield of sugarbeet during 2000 
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Fig. 8 The critical period of weed control on sugar yield of sugarbeet during 2000 
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اي هرزهوزن خشك كل علف

در هر دو سال آزمايش در تيمارهاي تداخل از 
هفته 

 
  

 دليل تجمع وزن خشكه  ب14  تا هفتهچهار
 طوريه ب. اي هرز روند افزايشي مشاهده گرديدهعلف

 گرم در مترمربع در هفته 06/159كه در سال اول از 
 گرم در مترمربع براي كنترل در هفته 2677چهارم به 

 گرم 7/194چهاردهم رسيد و در سال دوم آزمايش از  
ين او مترمربع رسيده در  گرم 4115در مترمربع به 

 گرم 4420روند در تيمارهاي كنترل برعكس بود و از 
 هفته چهاردر مترمربع در سال اول در تيمار كنترل تا 

  گرم در مترمربع در تيمار كنترل 688پس از كاشت به 

 پس از كاشت رسيد و در سال دوم وزن 14تا هفته 
 گرم 1110 گرم به4429خشك براي همين تيمارها از 

هر چه  هددفت كه نشان ميدر مترمربع كاهش يا
كنترل زودتر انجام گيرد با حذف بخش بيشتري از 

اي چغندرقند ميدان رقابت هاي هرز  و رشد  بوتههعلف
ود و هر چه ديرتر شر ميتاي هرز تنگهبراي علف

اي هرز و هنسبت به كنترل اقدام شود تجمع علف
واند موجب توليد تا ميهاي هوايي آنهافزايش بخش

 از گياه چغندرقند شود كه در نتيجه بيوماس بيشتري
اي چغندرقند فراهم هموجب آسيب بيشتري به بوته

   ).10 و 9اي هشكل(خواهد شد
  
  
  
 

Dw= -75.173Ln(t) + 353.44
R2 = 0.9719
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9شكل  تأثير  1378در سال ) درصد نسبت به شاهد بدون مبارزه( دوره عاري از علف هرز بر ميزان علف هرز

Fig. 9 Influence of the length of weed free period on dry weight (% of unweeded control) in 1999 
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Dw = -78.596Ln(t) + 372.07
R2 = 0.9548
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10شكل  تأثير  1379در سال ) درصد نسبت به شاهد بدون مبارزه( دوره عاري از علف هرز بر ميزان علف هرز
Fig. 10 Influence of the length of weed free period on dry weight (% of unweeded control) in 2000 

 
 

بررسي صفات كمي و كيفي
 تراكم بوته، 1378 در سال 2بر اساس جدول 

ار در سطح دقند تفاوت معنيعملكرد عملكرد ريشه و 
يك درصد نشان دادند در حاليكه سديم، پتاسيم و ازت 

 هيچ ,هندديل ميكاي شربت را تشهمضر كه ناخالصي
. فتندنگر قرار تيمارهاي مورد مطالعهثير تحت تاكدام 

 مشخص شد، كه فقط 1379 در سال 3براساس جدول 
ار در سطح دقند تفاوت معنيد عملكرد ريشه و عملكر

اي ه و تيمارها تفاوتي در تراكم بوتهيك درصد دارند
اي ه ناخالصي.چغندرقند از لحاظ آماري ايجاد نكردند

در نتيجه . نداري نشان نداددتفاوت معنينيز ريشه 
مشخص گرديد كه در دو سال آزمايش تيمارهاي مورد 

ار ندارند و دثير معنيأاي شربت تهبررسي بر ناخالصي
بالاترين عملكرد .  قند مؤثرندفقط بر عملكرد ريشه و

ريشه و قند در هر دوسال آزمايش در تيمارهاي كنترل 
 هفته پس 14مربوط به تيمار كنترل كامل و كنترل تا 

شت بود و در تيمارهاي تداخل مربوط به تداخل از كا
 هفته پس از كاشت بود كه پس از آن چهارعلف هرز تا 

.اي هرز صورت گرفته بودهحذف كامل علف

    
تيمارهاي   1378هاي هرز سال  كنترل بحراني علف  تجزيه واريانس  صفات كمي و كيفي 2جدول 

Table 2 Analysis of variance of quality and quantity traits under weed critical period  in 1999 
 
عملكرد قند ازت مضر پتاسيم سديم درصد قند عملكرد ريشه تراكم بوته درجه آزادي منابع تغييرات

SY  k  Na  SC  RY  PNR  df  SOV  NO3-N  
1.40  1.74  0.67  8.64  4.9 119  662  3  )Rep(  تكرار

** 10  1.06  0.35  2.19  2.39  ** 464  ** 870  13  )Treat(   تيمار
)Error(اشتباه  39  251  180  2.90  6.44  0.34  0.84  3.57

   significant at %1 level probability **          معني دار بودن در سطح احتمال يك درصد **
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1379هاي هرز سال    تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي كنترل بحراني علف3جدول
Table 3 Analysis of variance quality and quantity trails weed critical period  in 2000 

 
عملكرد قند ازت مضر پتاسيم سديم درصد قند عملكرد ريشه تراكم بوته درجه آزادي منابع تغييرات

SY  k  Na  SC  RY  PNR  df  SOV  NO3-N  
5.75  1.05  2.06  2.10  2.81  107  657  3  )Rep(  تكرار

7.94  ** 1.34  1.58  2.16  2.42  ** 577  227  )Treat(   13تيمار 
)Error(اشتباه  39  223  139  3.64  4.67  3.76  1.35  2.12

**  significant at %1 level probability**        ار بودن در سطح احتمال يك درصدد  معني

  
  

تجزيه مركب اطلاعات به علت متفاوت بودن 
در سال اول آبياري با ( شرايط آبياري درماهيت تيمارها 

ودخانه و در سال دوم آبياري با آب چاه صورت آب ر
گرفت كه در نتيجه ميزان ورود بذر علف هرز به مزرعه 

در دو سال آزمايش ) از طريق آب آبياري متفاوت بود
نتايج هر سال به صورت جداگانه بنابراين . انجام نشد

 بالاترين 1378در سال . مورد بررسي قرار گرفت
 تن در هكتار  در تيمار 32/53عملكرد ريشه به مقدار 

 .دست آمده تداخل تا هفته چهارم پس از كاشت ب
 اين دوانتدليل بالا بودن تراكم در اين تيمار مي

موضوع باشد كه تا چهار هفته تنك دستي در اين 
اي هتيمارها انجام نشده است در نتيجه به بوته
با . چغندرقند نيز كمتر خسارت وارد گرديده است

و هفته پس از كاشت  هشت تا چهار تيمارهاي كنترل
در سطح پنج هفته پس از كاشت  14 تا 12تداخل 

تيمار شاهد با كنترل . ار نشان دادددرصد تفاوت معني
 تن در هكتار عملكرد ريشه بعد از 03/47كامل نيز با 

 هفته پس از كاشت نسبت به ساير چهارتيمار تداخل تا 
نشان تيمارها عملكرد بيشتري داشت اين مطلب 

 هفته پس از كاشت هد كه كنترل در مدت دمي

اي تازه هدليل جابجايي خاك و آسيب به ريشه بوتهه ب
واند در حصول حداكثر عملكرد تسبز شده چغندرقند مي

ايجاد اختلال نمايد كه بهتر است كنترل بعد از اين 
دوره صورت گيرد همين روند در نتايج سال دوم 

چهارآزمايش نيز عينا شد و تيمار تداخل تا  تكرار  " 
هفته پس از كاشت نسبت به تيمار شاهد كنترل كامل 

 درصد قند .از عملكرد ريشه و قند بالاتري برخوردار بود
قرار  سال آزمايش تحت تأثير تيمارها در هر دو

. ا مشاهده نشدهاري بين آند و اختلاف معنينگرفت
و سال تراكم بوته چغندرقند در تيمارهاي كنترل در هر د

 كمتر بود  (كنترل كامل)آزمايش نسبت به تيمار شاهد
 هفتگي چهارو كمترين مقدار تراكم مربوط به كنترل تا 

 هفتگي بود كه 14مربوط به كنترل تا آن و بيشترين 
افزايش تعداد . ار بودداختلاف بين تيمارها بسيار معني

بوته در هكتار با كنترل زودتر لزوم شروع زودتر عمليات 
اي هرز براي جلوگيري از كاهش تراكم هترل علفكن

در . هدداي چغندرقند را نشان ميهمناسب بوته
 ,تيمارهاي تداخل بيشترين تراكم بوته مربوط به تداخل

هد داشد كه نشان ميب هفته پس از كاشت ميچهارتا 
اي هرز با محصول حذف ههر چه ديرتر تداخل علف چهار
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تعدادي ؤ بوده وثر 
  و 3، 2جداول (وند شا آسيب ديده حذف ميهاز بوته

4.(
 تـا چهـار     نتايج بدست آمده مشخص كرد، كـه      

صـورت  ه  اي هـرز ب   ههفته پس از كاشت كنترل علف     
اي تـازه   هوجين دستي باعث آسـيب رسـاندن بـه بوتـه          

تـداخل  چنـين    ود، هـم  شاستقرار يافتـه چغندرقنـد مـي      
ثيـر نـامطلوب    أ كاشت ت   هفته پس از   چهارهرز تا     علف

ــشه و  ــرد ري ــد و در عملك ــدارد و   قن ــه ن ــراكم بوت  ت
رين زمان شروع عمليـات كنتـرل پـس از ايـن            تمناسب

دست آمده در ايـن     ه   با توجه به نتايج ب     .اشدبدوره مي 
اي هـرز   هآزمايش براي تعيين دوره كنترل بحراني علف      

عملكـرد قنـد طـي دو سـال          براساس عملكرد ريـشه و    
اي هدوره زمـاني مناسـب  كنتـرل علـف         آزمايش، چهار   

اي هدرسال اول فاصله بـين هفتـه      . دست آمد ه  هرز  ب  
 براي حصول حداكثر عملكرد ريـشه        ششم تا پانزدهم  

مناسب تشخيص داده شد، ولي اين فاصله در سال دوم          
ر و از هفته چهارم تا هفته بيست و يكم پس از            تطولاني

 اول ايـن    در مورد عملكرد قند نيـز در سـال        . كاشت بود 
فاصله زماني از هفته چهارم تا هفته هفدهم و در سـال            
دوم از هفتـه چهـارم تـا هفتـه بيـست و يكـم مناسـب        

در مجموع شـروع عمليـات كنتـرل        . تشخيص داده شد  
 بـراي حـصول حـداكثر        تحقيق طبق اطلاعات دو سال   

عملكرد ريشه و عملكرد قند از هفتـه چهـارم تـا هفتـه              
نتـايج دو سـال      و چـون  ود،  شبيست و يكم توصيه مـي     

دسـت  ه  هد و اين دوره هاي ب     داختلافاتي را نشان مي   
 لذا تكرار آزمايش بـراي تعيـين        ,اشندبآمده طولاني مي  

آن چـه   . اپـذير اسـت   نر اين فاصله زماني اجتنـاب     تدقيق
مسلم است كنترل قبل از چهار هفتگي و بعـد از هفتـه             

 عملكرد ريشه و قند خواهـد       كاهشبيست و يكم باعث     
اي هـرز براسـاس   هعلـف زودتر و يا ديرتر و كنترل  شد  

اري در  دثيـر معنـي   أاطلاعات حاصـل از ايـن طـرح ت        
ايـن  . درصد قند، سديم، پتاسيم و ازت مضر ريشه ندارد        

 (شـهبازي و عبـدالهيان   موضوع توسط محققين ديگـر 

1379 Abdollahian-Noghabi 1999; ( نيــز مــورد
أ  .ييد قرار گرفته استت
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1379 و 1378اي ههاي هرز در كبوترآباد اصفهان  در سال  ه ميانگين صفات كمي و كيفي تيمارهاي كنترل دوره بحراني علف مقايس4جدول 
Table 4 Comparison of mean of quality and quantity  traits for critical period treatments of weeds in Kabotarabad-Esfahan Station during 1999-2000 

 
  (1999)  1378سال                                                    (2000) 1379  سال

تن در (عملكرد قند
)هكتار

SY(t ha-1)  

درصد قند
  

SC(%) 

  عملكرد ريشه
)تن در هكتار(

RY(t ha-1)  

  تراكم بوته
در هكتار
PNR  

  عملكرد قند
)كتارهتن در (

 SY(t ha-1)  

درصد قند
 

SC(%) 

رد ريشهعملك
)تن در هكتار(

RY(t ha-1) 

  تراكم بوته
در هكتار
PNR  

تيمار
Treatment  

 WF4هفتگي  4كنترل تا  63890  20.43  11.75  2.40  78760  40.83  10.70  4.36
 WF6هفتگي  6كنترل تا  76600  33.9  11.57  3.92  80960  43.57  11.79  5.13
 WF8هفتگي  8ل تاكنتر  79400 35.5  12.49  4.43  83340  43.12  11.17  4.81
 WF10هفتگي  10كنترل تا  78100 38.7  12.15  4.83  85420  41.66  10.89  4.53
 WF12هفتگي  12كنترل تا 90970  40.5  11.76  4.76  88120  40.42  10.56  4.26
  WF14هفتگي  14كنترل تا  93820 40.83  12.47  5.09  89250  49.38  11.73  5.79
  CH1  كامل شاهدكنترل  96300  47.03  12.74  5.99  92930  76.00  11.04  8.39
 WI4هفتگي  4تداخل تا   94440  53.32  12.96  6.91  100620  77.08  11.90  9.17
 WI6هفتگي  6تداخل تا   78930  43.92  12.86  5.64  86860  63.58  10.00  6.35
 WI8هفتگي  8تداخل تا   75370  41.11 12.30  5.05  80410  57.71  9.74  5.61
 WI10هفتگي  10تداخل تا   70510  40.74  13.60  5.54  76660  58.12  9.91  5.75
 WI12هفتگي  12تداخل تا   69910  26.16  11.96  3.12  75950  56.66  10.70  6.06
 WI14هفتگي  14تداخل تا   62770  20.94  10.71  2.24  73030  45.00  10.33  4.64
  CH2شاهدبدون كنترل  46760  19.53  11.76  2.29  69650  36.67  9.60  3.52
2.10  2.74  16.96  2149  2.70  2.47  19.19  2268  LSD5%  
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Table 5 Parameter values for fitted equations of critical weeded and  weed infested vs days after planting during 2001-2002  
in Kabotarabad-Esfahan Station 

 
(Year)  (Variable)  T value  Prob> T   Parameter Estimate Coefficient of Determination 

متغير داربودن احتمال معني سال(r2    Adj)ضريب تشخيص
Intercept 24.295971 1.902 0.130 

Y(%)  0.091 -2.220 -0.003935 X2 Weeded- root 0.8403 
X1 1.083132 3.339 0.028 

Intercept 153.438130 8.841 0.0009 
1378  X2 0.005103 2.120 0.1014 Infested Weed-root Y(%) 0.8774 

 ( 1999) X1 -1.52474 -3.461 0.0258 
Intercept -61.277843 -3.867 0.0118 

 Weeded- sugar Y(%) 0.9250 
Ln(X) 32.464461 8.661 0.0003 

Infested Weed-sugar Intercept 286.309359 6.964 0.0009 
Y(%) 0.8137 

Ln(X) -50.736636 -5.216 0.0034 
 Weeded- root 0.8925 Intercept 76.199572 7.457 0.0017 

0.0118 4.387 0.006219 X2Y(%) 
X1 -0.786230 -3.030 0.0388 

Infested Weed-root 0.8874 Intercept 115.79923 11.234 0.0004 
0.2672 1.288 0.001842 X2Y(%) 

1379 X1 -0.724563 -2.768 0.0504 
 ( 2000)  Weeded- root 0.8628 Intercept 75.915137 6.547 0.0028 

Y(%)  
X2 0.006115 3.801 0.0191 

 
X1 -0.767889 -2.608 0.0596 

Infested Weed-sugar Intercept 124.217443 6.266 0.0033 0.7212 
X2 0.003276 1.191 0.0994 Y(%) 
X1 -1.027684 -2.041 0.1108 
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