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زميني سيبمصرف نور توسط تاج پوششكارايي ز بر قابليت جذب و هرهايعلف تداخل ياثر طول دوره
)Solanum tuberosum(بذري و تجاري رقم آگريا در دو تراكم كشت 

3 و آژنگ جاهدي2، علي سپهري2، گودرز احمدوند1، فريد گلزردي1فرزاد مندني

چكيده
مصرف نور و برخـي خـصوصيات       كارآيي  هرز بر قابليت جذب و      هايعلفداخل   ت يبه منظور بررسي اثر طول دوره     

دانـشگاه   كـشاورزي    دانشكدهمزرعه   در   1385 آزمايشي در سال     ، بذري و تجاري    در دو تراكم كاشت    زمينيكانوپي سيب 
دفي با سه تكرار اجرا     هاي كامل تصا   بلوك ه صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه      اين آزمايش ب  .  به اجرا در آمد    بوعلي سينا، 

و ) تراكم مطلـوب مـزارع تجـاري       (33/5زميني رقم آگريا در دو سطح        سيب يبوته تراكم    شامل تيمارهاي آزمايشي . شد
 روز  50و  40،  30،  20،  10،تـا هـرز   هايعلف تداخل   يدوره طول    و مربعمتربوته در   )  بذر  توليد تراكم مطلوب مزارع   (66/6

به منظور تعيين درصد جذب نور، در هر تيمـار          . بودهرز  هايعلفتيمار كنترل كامل و تداخل كامل      و دو    شدنبعد از سبز  
در .  شـد گيـري انـدازه  نور بالا و پائين كـانوپي      مرحله، 8 روز يكبار تا     10 وبا فاصله  زمينيشدن سيب  روز پس از سبز    10از  

زمان بـا انـدازه  هم. گيري حذف شدندهرز در محل اندازههايعلفگيري نور زير كانوپي، تيمارهاي تداخل، قبل از اندازه
و وزن خـشك    زمينـي   سـيب برداري صورت گرفت و شاخص سطح بـرگ         هرز نمونه هايعلفزميني و   گيري نور، از سيب   

شاخص سطح درصد جذب نور،    هرز،  هايعلف تداخل   يدوره طول نتايج نشان داد كه با افزايش     . هرز تعيين شد  هايعلف
زمينـي كـاهش و      مصرف نور سيب   كارايي ضريب خاموشي نور و      ،زميني در واحد سطح   هاي فرعي سيب  تعداد شاخه برگ،  

داري كـاهش   به طور معنينيزرا زمينيهرز، عملكرد نهايي سيبهايعلف تداخل .هرز افزايش يافت  هايعلفوزن خشك   
.  بذري بود كاشت بيشتر از تراكم، تجاريكاشت در تراكم هرز بر صفات مزبورهايعلف تداخل يدورهطول اثر.داد

 مصرف نور، ضريب خاموشيكاراييهرز، جذب نور، هايعلفزميني، تداخل  سيب:كلمات كليدي

اندانشجويان كارشناسي ارشد رشته زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همد. 1
استادياران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان. 2
 همدان، ايستگاه تحقيقات كشاورزيهاي گياهيعضو هيت علمي بخش تحقيقات  آفات و بيماري. 3
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مقدمه
اي از فرآينـدهاي پوياسـت      رقابت شامل مجموعـه   
تـاثير وري منـابع را تحـت   كه عرضه، تقاضا، جذب و بهره    

 گياهان از نظر مرفولوژيكي و فيزيولـوژيكي        .دهندميقرار
پذيرنـد و  در پاسخ به محيط اطراف خـود بـسيار انعطـاف          

هـاي متفـاوتي از سـوي       اين مسئله منجر به بـروز پاسـخ       
 ويلــي و .)1993لار،فــن كــراف و (گياهــان خواهــد شــد 

تـرين  كيد كردند كه نور احتمالاً مهـم       تا )1976 (سروبرت
رقابت است، زيـرا اگـر توسـط گيـاه           محيطي مورد    عامل

جذب نشود، از دسترس خارج شده و قابل ذخيره كـردن           
افزايش جذب نور توسـط گياهـان زراعـي عمـدتاً           . نيست

هـرز  هايعلف در برابر هاآنمنجر به افزايش توان رقابتي    
ــي ــود مـ ــاران، (شـ ــصباح و همكـ ــي از ). 1995مـ برخـ

طح  مـستقيمي را بـين شـاخص س ـ        يپژوهشگران رابطـه  
ويليـامز و همكـاران،     (نـد   ابرگ و جذب نور گزارش كرده     

 هرچه شاخص سطح    ).1965 و همكاران،    رس پي  و 1968
برگ گياهان زراعـي بيـشتر باشـد ميـزان نـور دريـافتي              

يابد و در نتيجه بر قابليت      هرز كاهش مي  هايعلفتوسط  
 در  .شـود افـزوده مـي   هـرز   هايعلفرقابت گياه زراعي با     

 شد كـه بـالاتر بـودن شـاخص سـطح            صآزمايشي مشخ 
، در گياه جو باعث افزايش قدرت رقابت آن با يولاف           برگ

افزايش شاخص سـطح    ). 1995ترسون،  پ (گرديدوحشي  
هـاي بـالايي كـانوپي      ها درلايـه  تر شدن برگ   افقي وبرگ  

گياهان زراعي، از جمله صفات مفيد بـراي افـزايش تـوان          
).1990گ و همكاران، نشلابي( استرقابتي

كل بيوماس توليدي توسط گياهان زراعي، تـابعي        
، مانتيـث ( مـصرف نـور اسـت        كارايياز نور جذب شده و      

هاي رقابتي اعم از بـين و درون      بسياري از تفاوت   ).1977
 مـصرف نـور     كـارايي تـوان بـه اخـتلاف در        اي را مي  گونه

 مـصرف نـور     كـارايي ثر در و م ـ عوامل از جمله    .نسبت داد 
 زراعــي گيــاه، تــراكم كاشــت يتوســط محــصولات زراعــ

، مانريـك (، شرايط محيطي  )2002، ورسل و همكاران  يپ(
. باشدي گياهان زراعي مي    فتوسنتز ياتو خصوص  ) 1991

هايعلفحضوراظهار داشتند،   ) 1999(كاورو و همكاران    
. شـود  مـصرف نـور ذرت مـي       كـارايي هرز باعـث كـاهش      
 كـه در    دريافتند،در آزمايشي   ) 2006(تسفاي و همكاران    
 خشك بـه مقـدار زيـادي بـه نـور            يحبوبات تجمع ماده  

،  بـستگي دارد   جذب شده و نفوذ كرده به داخـل كـانوپي         
چنـين  هـم . كه خود به شاخص سطح برگ وابسته اسـت        

بيان كردند، دستيابي بـه يـك       ) 2004(اگري و همكاران    
زميني، به رشد سـريع كـانوپي،       عملكرد مطلوب در سيب   

حداكثر شـاخص سـطح بـرگ بـراي      تر به   دستيابي سريع 
جذب حداكثر نور و تكميل رشد در زمان مطلوب بستگي          

اظهار داشتند، براي   ) 2006(سيك فريد و همكاران     . دارد
زمينـي، بـه يـك      يابي به يك عملكرد بالا در سـيب       دست

. ال براي جذب حداكثر نور نياز اسـت       ساختار كانوپي ايده  
 با افزايش   ،كردند كه  بيان    ديگر نيز  پژوهشگراناي از   عده

هـاي  تراكم گياهان زراعي ميزان نور جذب شـده در لايـه        
سـاكاموتو و همكـاران،     (يابـد   بالايي كانوپي افـزايش مـي     

دورنهوف و شـيبلز    ). 1978،  كارلسون و هاتفيلد و     1967
-هاي بالاتر كاهش ساقه   اظهار داشتند، در تراكم   ) 1970(

- كـانوپي مـي    هاي فرعي باعث افزايش نفوذ نور به داخل       
نيز اظهار داشـتند كـه بـا    ) 1967(ساكاموتو و شاو   . گردد

.يابدميافزايش تراكم، ضريب استهلاك نور افزايش 
 مصرف نور   كاراييهرز روي   هايعلفاثرات رقابت   

محصولات زراعي مختلف، كمتر مورد مطالعه قرار گرفتـه         
 درصـد جـذب     يجا كه، صفات تعيين كننـده     از آن . است

يب ند شاخص سطح برگ، سـاختار كـانوپي و ضـر          نور مان 
 مصرف نور، هـر دو      يخاموشي نور و صفات تعيين كننده     

گيرند، بنابراين، در اين آزمايش      رقابت قرار مي   تاثيرتحت  
هرز بر صفات   هايعلف تداخل    مختلف هاي دوره  طول اثر
زمينـي بـذري و     كور، در تراكم مطلـوب مـزارع سـيب        ذم

.    ر گرفتتجاري مورد بررسي قرا

هامواد وروش
مزرعــه  در 1385ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 

 با ارتفاع   دانشگاه بوعلي سينا   كشاورزي   آموزشي دانشكده 
 درجـه و    48طول جغرافيايي    متر از سطح دريا،      5/1741

52 درجــه و 34 عــرض جغرافيــاي  شــرقي و دقيقــه32
 بـه   2/8اسيديتهلومي با    شمالي در يك خاك شني     دقيقه

عميـق   شامل شخم نيمـه  زمينسازي  آماده. اجرا در آمد  
پاشــي در زنــي و كــود و ســپس ديــسك1384در پــائيز 
تجزيـه خـاك و     بر اسـاس    . گرفت صورت 1385فروردين  

 كيلـوگرم   400 ميـزان    ،شناسي آزمايشگاه خاك  يتوصيه
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200تريپـل و    سوپرفـسفات كود  گرم   كيلو 100كود اوره،   
بـه خـاك   در هـر هكتـار،   پتاسـيم   ات سـولف  كودكيلوگرم  
سوم كـود    و پتاسه و يك    فسفرهتمام كودهاي   . اضافه شد 

 كـود اوره    سازي زمين در بهار و بقيـه      اوره در زمان آماده     
يدهـي و اوسـط دوره  يك هفته قبل از گـل (در دو نوبت  

 ـ  . به صورت سـرك مـصرف شـد       ) بنديغده   ه آزمـايش ب
هـاي كامـل     بلـوك  يصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه     

 آزمايشي شـامل    تيمارهاي. تصادفي با سه تكرار اجرا شد     
تـراكم   ( 33/5زمينـي در دو سـطح        سـيب  يتراكم بوتـه  

تـراكم مطلـوب     ( 66/6و  ) زمينـي تجـاري   مطلوب سـيب  
هـاي علـف  و تداخل    مربعمتربوته در   ) زميني بذري سيب

صـورت كـه در پـنج تيمـار         هرز در هفت سطح بود، بدين     
WI10(  ،20(10 به ترتيـب تـا       1هرزهايعلفبه  گي  آلود

)WI20(  ،30) WI30(  ،40) WI40 (  50و) WI50 ( روز
 رشـد داده شـد و       ي اجـازه  زميني، سيب شدنپس از سبز  

 كنتـرل شـدند و دو        رشـد،  يدورهپس از آن تـا انتهـاي        
ــرل كامــل  ــل) WI0(تيمــار كنت ــداخل كام ) CWI (2و ت

در ايـن   . د منظـور شـدند    هرز نيز به عنوان شاه    هايعلف
هركـرت  . زميني رقم آگريا اسـتفاده شـد      آزمايش از سيب  

متـر   سانتي75ي رديف كاشت با فاصله4زمايشي شامل   آ
صورت دسـتي و در عمـق   ه ها بغده.  متر بود  8و به طول    

.  كاشـته شـدند    ،25/1/85 در تاريخ    هايكسان روي رديف  
-يببه منظور تعيين درصد نور دريافت شـده توسـط س ـ          

-شـدن سـيب   روز پس از سبز  10زميني، در هر تيمار، از      
گيري نور بالا و زير كانوپي توسـط دسـتگاه          زميني، اندازه 

شروع شد و بـه     LICOR-LI-250Aاي مدل   سنج لوله نور
در .  مرحلـه تكـرار شـد   8 روز يك بـار، طـي     10يفاصله

گيـري نـور    ، قبل از اندازه   هرزهايعلف تداخل تيمارهاي
گيري نور حذف   هرز در محل اندازه   هايعلفنوپي،  زير كا 
زمينـي و   گيـري نـور، از سـيب      زمـان بـا انـدازه     هم. شدند
. گرديـد بـرداري انجـام     هرز هر تيمار نيز، نمونه    هايعلف
 ـ سيبي بوته5صورت كه از هر كرت      بدين طـور  هزميني ب

 و سپس شاخص سـطح بـرگ        كاملاً تصادفي برداشت شد   
 نيـز  هـرز هايعلفبرداري از   نمونه. ي شد گيرها اندازه آن

كـرت  متر در هر سانتي100×100با يك كوادرات به ابعاد    

1. Weed Infested
2. Complete Weed Infested

زميني با دسـتگاه    گيري سطح برگ سيب   اندازه. انجام شد 
هـاي  نمونـه .  انجام شد  B-L-A971سنج مدل   سطح برگ 

 سـاعت در    48ك بـه مـدت      هرز پـس از تفكي ـ    هايعلف
خشك و سـپس تـوزين      گراد آون    سانتي  درجه 80دماي  
. شدند

- رشد، با شـمارش تعـداد سـاقه   يدورهدر انتهاي   
پـنج بوتـه از هـر كـرت، ميـانگين       در  هاي فرعي و اصلي     

براي انـدازه گيـري     .  مشخص شد  مربعمترتعداد ساقه در    
 ســطحي 6/85/ 25 در تــاريخ عملكــرد نهــايي غــده نيــز

درصد جـذب   .  مترمربع از هر كرت برداشت شد      3معادل  
1يزميني با اسـتفاده از معادلـه       سيب  كانوپي وسطنور ت 

2ضريب استهلاك نور نيز بر اساس معادلـه   . محاسبه شد 

)ln(از شيب رگرسـيون خطـي       
0I
I

 و شـاخص سـطح      −

.)1985،گاردنر و همكاران ( محاسبه شدتجمعي برگ 
)1(100)(%

0

0 ×
−

=
I

IIIabs

) 2(LAIK
I
I

×−=)ln(
0

، درصد نور جـذب شـده توسـط         %absIها  در اين فرمول  
، نـور زيـر     I، نور بـالاي كـانوپي،     0Iزميني،سيبكانوپي  
، شـاخص سـطح     LAI و   ، ضريب استهلاك نور   Kكانوپي،  

.زميني استبرگ سيب
بـر حـسب گـرم بـر        ) RUE (3 مصرف نور  كارايي

ژول، از شـيب رگرسـيون خطـي بـين كـل بيومـاس              مگا
 4PAR و كل)مربعمترگرم در (توليدي به صورت تجمعي 

 ـ )مربـع مترمگاژول بر   (جذب شده    صـورت تجمعـي از     ه ب
از  نيـز  كل نور جذب شـده    . دست آمد هآغاز فصل رشد، ب   

ضرب درصد نور جذب شده در كل نـور ورودي بـه     حاصل
كـل نـور ورودي بـه سـطح         . دسـت آمـد   هسطح كانوپي ب  

سـازي   رشـد نيـز از طريـق شـبيه         يدورهكانوپي در طي    
 براي تعيين روند .)1997بانگ و همكاران، (دست آمدهب

 بهتـرين معـادلاتي كـه       ،جذب نور و شاخص سطح بـرگ      
رگ را نـسبت بـه زمـان        روند جذب نور و شاخص سطح ب      

يز روش رگرسيون گيري با كمك برنامـه       كنند ا بيان مي 
ــامپيوتري ــدند Slidewriteك ــاب ش ــاي از داده.  انتخ ه

. گرفته شد )ln(شاخص سطح برگ ابتدا لگاريتم طبيعي       

3. Radiation Use Efficiency
4. Photosyntheticaly Active Radiation
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-هاي آماري و رسم نمودارها از نرم        براي تجزيه و تحليل   
ها از  يانگين م يو براي مقايسه  Mstatcو  Excelهاي  افزار

.گرديداي دانكن استفاده آزمون چند دامنه

نتايج و بحث
روند جذب نور

هـرز، از   هايعلف تداخل   يهصرفنظر از طول دور   
 پس از سبز     روز 55زميني تا حدود    شدن سيب شروع سبز 

- سـيب  توسـط كـانوپي   ، همواره ميزان جـذب نـور        شدن
رد و در   حفظ ك ـ با تراكم    مستقيم خود را     يابطهر،زميني

اين زمان، درصد جذب نور در هر دو تـراكم بـه حـداكثر              
هـرز  هـاي علفميزان خود رسيد كه براي تيمار عاري از         

 جـذب  حـداكثر ،مربعمتر در   بوته33/5و  66/6در تراكم   

 پـس   ).1شكل  ( درصد بود    87 و 91 معادل   نور به ترتيب  
جـذب نـور بـه      ) شدن روز پس از سبز    60تقريباً از   (از آن   

هاي مسن، كاهش شاخص سطح بـرگ       ليل ريزش برگ  د
 پيدا كرد و در     زميني، روند نزولي  و خوابيدن كانوپي سيب   

 رشد، جذب نور در تـراكم بـالاتر بـه           همراحل انتهاي دور  
هـا بـا    تـر بـرگ   اي و ريزش سـريع    گونهدليل رقابت درون  

. تـر كـاهش يافـت     شيب بيشتري نسبت به تـراكم پـائين       
هـاي   نيز بيان كردند كـه در تـراكم        نپژوهشگرااي از   عده

 بيـشتر   هاي پـائين  بالا، حداكثر جذب نور نسبت به تراكم      
يابـد  تـر كـاهش مـي     است و روند جذب نـور نيـز سـريع         

ــاران،  ( ــاكاموتو و همك ــسون،  1967س ــد و كارل  و هاتفيل
1978.(

و پائين ) الف(شدن، در تراكم بالا هاي پس از سبز روزهرز، طيهايعلفهاي مختلف تداخل  در دوره روند جذب نور:1شكل 
.)ب(

هرزهايعلفهاي مختلف تداخل  روند جذب نور در دورهضرايب معادله: 1جدول 
مربعمتربوته در  33/5 تراكم مربعمتربوته  66/6  تراكم

R2 a0 a1 a2 R2 a0 a1 a2

 تداخل تيمارهاي
هرزهايعلف

98/0 6965/4- 0907/3 0267/0- 98/0 4855/3- 5174/3 0339/0- WI 0
98/0 8203/4- 0268/3 0265/0- 97/0 0515/4- 4283/3 0329/0- WI 10
97/0 762/4- 8932/2 0258/0- 96/0 0024/4- 2939/3 0313/0- WI 20
98/0 286/2- 613/2 0241/0- 97/0 9873/1- 1973/3 0312/0- WI 30
99/0 3665/1- 5201/2 0247/0- 97/0 6315/1- 0192/3 0292/0- WI 40
98/0 6865/1- 5178/2 0256/0- 95/0 2456/0- 0072/3 0298/0- WI 50
98/0 7484/1- 5306/2 0269/0- 95/0 4774/1- 9093/2 0286/0- CWI

شدنروز پس از سبز
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هرز موجب كاهش جذب نـور در       هايعلفرقابت

 حـضور   ،زميني شد به طـوري كـه در تـراكم بـالاتر           سيب
 روز بعد از 50 و 40، 30،  20،  10هرز به مدت،    هايعلف

 جـذب نـور توسـط    سبز شدن و در تيمار تـداخل كامـل،    
هـرز، هـاي علف نسبت به تيمار كنترل كامل     زمينيسيب

 و   درصد 0/18 و   1/14،  1/14،  1/10،  9/7،  2/2به ترتيب 
، 1/22، 1/8،4/17، 4/2تــر بــه ترتيــبتــراكم پــائيندر 
نتــايج نــشان داده  (يافــت درصــد كــاهش 4/31 و 3/27

 رقابـت   يكاهش بيشتر جذب نور به واسطه     ). ستنشده ا 
هـرز در تـراكم پـائين نـسبت بـه تـراكم بـالا               هـاي علف

 تـداخل    و هـرز هايعلف تيمار تداخل كامل     مخصوصاًٌ در 
تواند بـه دليـل افـزايش        مي  روز پس از سبز شدن،     50تا  

و ) 5 و 6جــدول(هــرز هــايعلــفجمعيــت و بيومــاس 
 افـت شـاخص     يبواسطهزميني  كاهش توان رقابتي سيب   

 نيـز اظهـار     پژوهـشگران اي از   عـده . باشدسطح برگ آن    
س يـولاف وحـشي     داشتند كه با افزايش جمعيت و بيوما      

ليش و تـين،  (و جو ) 1989كودني و همكاران،  (در گندم   

گياهـان زراعـي   مقدار نـور جـذب شـده توسـط          ) 1990
.يابدميكاهش 

شاخص سطح برگ
 رونـد مـشابه     ينتايج اين آزمايش نـشان دهنـده      

زميني در طـول فـصل      تغييرات شاخص سطح برگ سيب    
راي تمـامي   هاي تداخل، ب  نظر از تراكم و دوره    رشد، صرف 

 ـ. تيمارها بـود    رشـد بـا     يطـوري كـه در ابتـداي دوره       هب
زميني به كنـدي     شاخص سطح برگ سيب    ،گذشت زمان 

افزايش يافت و در ادامه افزايش شاخص سطح برگ روند          
شـدن   روز پـس از سـبز      53خطي پيدا كـرد و در حـدود         

پـس از آن بـه   . زميني به حداكثر مقدار خود رسـيد    سيب
. ها روند نزولي در پـيش گرفـت        برگ دليل پيري و ريزش   

زميني در هـر يـك از       بيشترين شاخص سطح برگ سيب    
 هـرز   هـاي علفهاي مورد بررسي، به تيمار عاري از        تراكم

.)2شكل (اختصاص داشت

 در تراكم بالا ،شدن طي روزهاي بعد از سبززمينيسيبهرز بر شاخص سطح برگ هايعلف تداخل  دوره طول اثر.2شكل
.)ب(و تراكم پائين ) الف(

 هرز باعث كاهش شاخص سـطح       هايعلفتداخل  
طـوري كـه در تـراكم بـالاتر     ه زميني گرديد، ب برگ سيب 

 روز پـس از سـبز شـدن         53در   ) مربعمتر بوته در    66/6(
زميني شاخص سطح برگ، در تيمارهاي تداخل تـا          سيب

 روز بعــد از ســبز شــدن و تــداخل 50، 40، 30، 20، 10

هـرز بـه    هـاي علـف كامل، نسبت به تيمار كنترل كامـل        
 درصد  8/34 و   1/33 ،   4/31 ،   2/16 ،   2/14 ،   4/7ترتيب  

بـه ترتيـب    ) مربـع متر بوته در    33/5(تر  و در تراكم پائين   
 درصد كـاهش    5/36 و   7/32 ،   8/28 ،   2/19 ،   6/9 ،   8/3

).نشان داده نشده استنتايج (يافت 
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هرزهايعلفهاي مختلف تداخل  شاخص سطح برگ در طول دوره ضرايب معادله:2جدول 
مربعبوته در متر 33/5 تراكم مربعبوته در متر 66/6  تراكم

R2 a0 a1 a2 R2 a0  a1 a2

تداخل تيمارهاي 
هرزهايعلف

96/0 396660/2- 148621/0 00136/0- 98/0 18952/2- 155968/0 00154/0- WI 0
95/0 66576/2- 156734/0 00143/0- 96/0 31927/2- 159144/0 00158/0- WI 10
94/0 66436/2- 155436/0 00144/0- 94/0 45491/2- 162362/0 00161/0- WI 20
96/0 63067/2- 152106/0 00142/0- 98/0 22133/2- 14422/0 0014/0- WI 30
98/0 55715/2- 147067/0 00139/0- 94/0 41788/2- 151147/0 0015/0- WI 40
95/0 64582/2- 152438/0 00148/0- 97/0 36194/2- 147762/0 00146/0- WI 50
97/0 68560/2- 158436/0 00161/0- 95/0 54409/2- 156062/0 00155/0- CWI

محققان ديگر نيز كاهش شاخص سطح برگ محـصولات         
هـرز گـزارش    هـاي علفمختلف زراعي را در اثر رقابت با        

ورو و همكـاران،    ا؛ ك ـ 2004كتكرت وسـوانتون،    (اند  كرده
؛ داگـــوويش و 1994 و همكـــاران، كنـــزوويچ؛ 1999

در تمـام   ). 1994و تولنـار و همكـاران،       1999همكاران،  
 رشد، افزايش تراكم باعث افزايش شـاخص سـطح          يدوره

 روز پس از سـبز شـدن        53، به طوري كه در      گرديدبرگ  
حداكثر شاخص سطح برگ در تـراكم بـالاتر و در تيمـار             

كه در   بود در صورتي   83/5 معادل   ،هرزهايعلفعاري از   
افـزايش شـاخص سـطح    .  بـود 3/5تر معـادل   تراكم پائين 

هاي بالاتر توسط   برگ در گياهان زراعي مختلف در تراكم      
 و فرانــدز(اســت  ديگــر نيــز گــزارش شــده پژوهــشگران
ــاران،  ــ؛2002همك ــاران، 1995، لاسد تي ؛ هيكــز و همك

چنـين  هـم 2شـكل ). 1988 و تتيوكاگو و گاردنر،   1969
رونـد نزولـي در پـيش       LAIاز زمـاني كـه      دهدنشان مي 

 هـرز در    هـاي علـف اوت بين تيمارهاي تـداخل       تف گرفت،
رسد در  به نظر مي  . تر بود تر از تراكم پائين   تراكم بالاتر كم  

تراكم زياد بـه دليـل محـدوديت فـضاي رشـد، جمعيـت            
ثير كمتـر   هرز كاهش يافته و همين مـسئله تـا        هايعلف
زمينـي بـه    گ سـيب  هرز را بر شاخص سطح بر     هايعلف

.دنبال داشته است

)k(استهلاك نورضريب 
داري بـر ضـريب     هـرز اثـر معنـي     هايعلفتداخل  

-به گونه . زميني داشت در كانوپي سيب  ) k(استهلاك نور 
يك نور مربـوط بـه دوره  ترين ضريب استهلا اي كه بيش  
يترين آن مربوط بـه دوره     و كم ) 4421/0 (كنترل كامل 

.)3جدول  (بود) 3471/0(هرز هايعلفتداخل كامل 
هـرز،  هـاي   علـف  تـداخل    يدورهش طـول    با افزاي 

اي كه تـداخل    ضريب استهلاك نور كاهش يافت، به گونه      
 درصـدي   5/21هـرز منجـر بـه كـاهش         هـاي   علفكامل  

ضـريب اسـتهلاك نــور نـسبت بـه تيمــار كنتـرل كامــل      
.هرز شدهاي علف

در كانوپي ) k( بر ضريب استهلاك نورهاهرز و اثر متقابل آنهايعلف تداخل يدوره اثر تراكم بوته و طول :3جدول 
زمينيسيب

هاي هرز علف تداخلتيمارهاي تراكم
WI 0WI 10WI 20WI 30WI 40WI 50CWI)مربعبوته درمتر(

ميانگين

33/5ab432/0ab422/0b392/0c333/0c303/0c299/0c298/0a354/0

66/6a452/0ab438/0ab426/0ab415/0ab414/0ab404/0b396/0b421/0

a442/0ab429/0b409/0c354/0c354/0c352/0c347/0ميانگين
هـا تنهـا در داخـل       حروف مربوط بـه مقايـسه ميـانگين       . انجام شده است  ) P=%10(اي دانكن   ها با استفاده از آزمون چند دامنه      مقايسه ميانگين : توضيح

هـرز و ميـانگين   هـاي ي تـداخل علـف  ها بايد براي ميانگين تراكم كاشت، ميانگين طول دوره   بدين معني كه مقايسه   . مقايسه هستند تيمارهاي خود قابل    
.اثرات متقابل به تفكيك در نظر گرفته شود
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دهد كه ضريب استهلاك نور     چنين نشان مي   هم 3جدول  

طـوري  هداري داشت، ب  هاي كاشت اختلاف معني   در تراكم 
 بوتــه در 66/6 بوتــه بــه 33/5ا افــزايش تــراكم از كــه بــ

 درصـد افـزايش از   8/15 ضريب استهلاك نور با    ،مترمربع
هـرز  هايعلف حضور بيشتر    . رسيد 4207/0 به   3543/0

زميني باعث كاهش فضاي مورد نياز      در تراكم پائين سيب   
-زميني شد، به نظر مـي     برگ سيب براي گسترش شاخ و     

هـا و در     بـرگ   كـاهش زاويـه    اين موضوع باعـث   رسد كه   
يجه كـاهش بيـشتر ضـريب اسـتهلاك نـور، در تـراكم         تن

نيـز در   ) 1967( سـاكاموتو و شـاو       .ه باشـد  تـر شـد   پائين
آزمايــشي نــشان دادنــد كــه بــا افــزايش تــراكم، ضــريب 

طـول  بـا اثـر متقابـل تـراكم       . استهلاك نور افزايش يافت   
هـرز بـر ضـريب اسـتهلاك نـور          هايعلف تداخل   يدوره

صورت كه با افزايش طـول      ، بدين )3جدول  (دار بود   معني
زميني  سيب يهرز اثر تراكم بوته   هايعلف تداخل   يدوره

66/6ه تـراكم    كچنان. بر ضريب استهلاك نور تشديد شد     
، ضريب اسـتهلاك  مربعمتر بوته در 33/5نسبت به تراكم   

 و  40،  30،  20،  10،  صـفر نور را در تيمارهاي تداخل تـا        
شدن و تيمار تداخل كامل، به ترتيـب        ز بعد از سبز    رو 50

 افـزايش    درصد 9/32 و   35،  6/36،  6/24،  7/8،  8/3،  6/4
مارهـاي  كه ضريب استهلاك نور در تي     با توجه به اين   . داد

 نور عبور كرده به زير كانوپي       يتداخل با استفاده از رابطه    
هايعلفزميني پس از حذف     و شاخص سطح برگ سيب    

 بيـشتر تـراكم     تـاثير رسـد   ه شده، به نظر مي    هرز محاسب 
 تـداخل، بـر     يزميني با افـزايش طـول دوره      ي سيب بوته

ضريب استهلاك نور به ايـن دليـل باشـد كـه، در تـراكم              
هـرز باعـث شـده كـه        هـاي علفتر، جمعيت بيشتر    پائين
زمينـي بيـشتر بـه صـورت عمـودي رشـد            هاي سيب بوته

هرز نور بيـشتري    هايعلفكنند، در نتيجه پس از حذف       
و همـين مـسئله     )  بيشتر I(اند  را به زير كانوپي عبور داده     

باعث شده است كه ضريب استهلاك نور در ايـن تـراكم،            
.با افزايش طول دورة تداخل افٌت بيشتري پيدا كند

زميني فرعي سيبيتعداد ساقه
داري هرز اثر معنـي   هايعلف تداخل   يطول دوره 

بـا افـزايش    .زميني داشـت  فرعي سيب هاي  بر تعداد ساقه  
زمينـي  هاي فرعي سـيب    تداخل، تعداد ساقه   يهطول دور 

 تـداخل   ياي كه افزايش طول دوره    كاهش يافت، به گونه   
134هاي فرعي را از      تعداد ساقه  ، درصدي 6/50با كاهش   
بـه  هرز  هايعلفدر تيمار كنترل كامل     مربعمترساقه در   

 كاهش داد  تيمار تداخل كامل   در   مربعمتر ساقه در    2/66
.)4جدول (

مربعمترزميني در هاي فرعي سيبهرز بر تعداد ساقههايعلف تداخل يدوره اثر تراكم بوته و طول :4جدول 
هاي هرز علف تداخلتيمارهاي تراكم

WI 0WI 10WI 20WI 30WI 40WI 50CWI)مربعبوته درمتر(
ميانگين

33/5a9/148a9/137ab7/131de7/99gh9/75hi5/61i8/55a6/101

66/6B c2/119bcd5/116cde2/105ef6/96efg6/90fg6/80gh6/76b9/97

a0/134ab2/127b4/118c1/98d2/83de1/71e2/66ميانگين
ها تنها در داخل حروف مربوط به مقايسه ميانگين. تانجام شده اس) P=%1(اي دانكن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين: توضيح

هرز و ميانگين اثرات هاي تداخل علفيدورهها بايد براي ميانگين تراكم كاشت، ميانگين طول بدين معني كه مقايسه. تيمارهاي خود قابل مقايسه هستند
.متقابل به تفكيك در نظر گرفته شود

-اد سـاقه دهد كه تعدچنين نشان مي هم4جدول  
داري هـاي كاشـت اخـتلاف معنـي       هاي فرعـي در تـراكم     

 بوتـه در  66/6 بوته بـه  33/5 با افزايش تراكم از      وداشت،  
بـه  6/101 از   كـاهش درصـد   6/3، مقدار آن بـا      مربعمتر

دورنهـوف و   . )4جـدول    ( رسـيد  مربـع مترساقه در   9/97
نيز در آزمايشي نشان دادند كه با افزايش        ) 1970(شيبلز  

-ي فرعي، به دليل رقابت درون گونه      هام، تعداد ساقه  تراك

طـول   اثرات متقابـل تـراكم و       .اي بيشتر كاهش پيدا كرد    
هـاي فرعـي    هرز بر تعـداد سـاقه     هايعلف تداخل   يدوره

تيمارهـاي   در  بدين ترتيـب كـه،    ) 4جدول  (دار بود   معني
-روز پس از سبز   30 و   20،  10كنترل كامل و تداخل تا      

بيـشتر از   هـاي فرعـي     ، تعداد ساقه  ، در تراكم پائين   شدن
 تداخل به بـيش   يطول دوره ، اما با افزايش     تراكم بالا بود  

، افزايش تراكم بوتـه منجـر بـه افـزايش تعـداد       روز30از  
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دهد كه در   هاي فرعي شد، اين تغيير روند نشان مي       ساقه
 در  دليل فضاي خالي بيشتر   ه  زميني ب تر سيب تراكم پائين 

 بيـشتري توسـط هـر       يتعداد سـاقه   رشد، يدورهتداي  اب
 تداخل،  از طرفي با افزايش طول دوره     . شودبوته توليد مي  

، هرز نيز افزايش يافتـه    هايعلفجمعيت و قابليت رقابت     
هـاي فرعـي در     در نتيجه منجر بـه كـاهش تعـداد سـاقه          

محمـدي و همكـاران     . مقايسه با تراكم بالاتر شـده اسـت       
آزمايشي روي نخود گزارش كردنـد كـه،        نيز در   ) 2005(

 منجر به كاهش    ،هرزهايعلف تداخل   دورهطول  افزايش  
.هاي فرعي نخود شدتعداد ساقه

هرزهايعلفوزن خشك كل 
-لب علف هاي غا  گونه ،نشان داد كه  آزمايش  نتايج  

تــــره  شــــامل ســــلمه هــــرز مــــشاهده شــــده  
)Chenopodium album(  ــده ــروس خوابيـ ــاج خـ ، تـ
)Amaranthus blhtoides( ــاج خــروس ــز، ت ريــشه قرم
)Amaranthus retroflexus ( ــحرايي ــك صــ و پيچــ
)Convolvolus arvensis(ند، بود)  هـاي علف). 6جدول-

زمينـي غـرب ايـران    هرز ياد شده معمولاً در مزارع سـيب  
هـرز،  هـاي علـف با افزايش طول دورة تداخل     . وجود دارند 

جـدول  (د  هرز افزايش پيـدا كـر     هايعلفوزن خشك كل    
 بر تاثيرهرز از نظر  هايعلفهاي مختلف تداخل    دوره). 5

داري هــرز، اخــتلاف معنــيهــايعلــفوزن خــشك كــل 
تــرين وزن خــشك كــل اي كــه بــيشبــه گونــه. داشــتند

هـرز  هـاي علفهرز مربوط به دورة تداخل كامل       هايعلف
تــرين آن مربــوط بــه و كــم) مربــعمتــر گــرم در 2/327(

 گـرم در  8(شـدن  ه روز پـس از سـبز    تداخل تـا د    يدوره
صـفر گـرم در     ( هـرز    هـاي علف و كنترل كامل     )مربعمتر
.)5جدول  ( بود)مربعمتر

هـرز، افـزايش وزن   هـاي علـف  تداخل يافزايش طول دور 
و آمـادور   ) 2004(بوكون  . ها را به دنبال داشت    خشك آن 

يتند كـه بـا افـزايش طـول دوره         نيز اظهار داش  ) 2002(
هـرز در واحـد سـطح       هـاي علـف  خشك كل    تداخل، وزن 
دهد كه وزن   چنين نشان مي   هم 5جدول  . يابدافزايش مي 
هاي كاشت نيز اختلاف    هرز در تراكم  هايعلفخشك كل   

33/5طوري كه با افزايش تـراكم از        هداري داشت، ب  معني
ــه  ــه ب ــه در 66/6بوت ــر بوت ــعمت ــل  مرب ــشك ك ، وزن خ

2/103 بـه    9/142 درصد كاهش از     9/27هرز با   هايعلف
ه تـداخل و    چنـين طـول دور    هـم .  رسيد مربعمترگرم در   

-هايعلفزميني از نظر وزن خشك كل        سيب تراكم بوته 
صورت كه با   بدين. داري بودند هرز داراي اثر متقابل معني    

هـرز، اثـر تـراكم    هـاي علـف  تـداخل  يافزايش طول دوره 
هـرز  هـاي علـف زميني بـر وزن خـشك كـل          سيب يبوته
 در مقايسه بـا تـراكم       33/5چنانچه در تراكم    .يد شد تشد
هـرز در   هايعلف، وزن خشك كل     مربعمتر بوته در    66/6

 روز بعـد از     50 و   40،  30،  20،  10تيمارهاي تـداخل تـا      
، 9/26، 36، 5/2شدن و تيمار تداخل كامل به ترتيب        سبز

رسـد  بـه نظـر مـي     .  درصد، بيشتر بود   53 و   8/34،  3/33
زميني با افزايش طـول دوره     راكم بوته سيب  تاثير بيشتر ت  

هـرز بـه ايـن دليـل     هـاي علفتداخل، بر وزن خشك كل   
تــر، وجــود فــضاي كــافي و باشــد كــه، در تــراكم پــائين

دسترسي بيشتر بـه منـابع مـصرفي، باعـث افـزايش وزن         
 ـ      هـاي علـف خشك كـل     طـوري كـه    ههـرز شـده اسـت، ب

در  گـرم    1/396(هرز  هايعلفترين وزن خشك كل     بيش
هايعلف تداخل كامل    تر و دوره  در تراكم پائين  ) مربعمتر

.هرز مشاهده شد

هاي مختلف تداخل  و دورهزمينيي سيبها، در تراكم)مربعگرم در متر(هرز هايوزن خشك كل علف: 5جدول 
هرزهايعلف
هاي هرز علف تداخلتيمارهاي تراكم

WI10WI20WI30WI40WI50CWI)مربعبوته درمتر(
ميانگين

33/5h1/8gh7/44fg3/88de5/164b5/298a1/396a9/142
66/6h9/7gh8/32gh6/69ef2/123cd2/221bc4/258b2/103

e0/8de7/38d9/78c9/143b7/259a2/327ميانگين
هـا تنهـا در داخـل    حـروف مربـوط بـه مقايـسه ميـانگين     . انجام شده اسـت ) P=%1(ي دانكن اها با استفاده از آزمون چند دامنه  مقايسه ميانگين : توضيح

هـرز و ميـانگين اثـرات    هايها بايد براي ميانگين تراكم كاشت، ميانگين طول دورة تداخل علفبدين معني كه مقايسه. تيمارهاي خود قابل مقايسه هستند 
.متقابل به تفكيك در نظر گرفته شود
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 در تيمار تداخل كامل مربعمترهرز مشاهده شده بر حسب گرم در هاي علفن خشك كل گونه وز:6جدول 

).زمينيبرداري در زمان برداشت سيبنمونه(هرز در تراكم تجاري و بذري هايعلف
مربع بوته در متر66/6تراكم  مربع بوته در متر33/5تراكم  نام علمي نام فارسي

6/106 4/132 Chenopodium album سلمه تره
7/69 1/126 Amaranthus blitoides تاج خروس رونده

6/49 9/71 Amaranthus 
retroflexus تاج خروس ريشه قرمز

9/22 3/31 Convolvolus arvensis پيچك صحرايي
5/10 3/15 Echinocloa crus-gali سوروف
8/13 3/11 Orobanch egyptica گل جاليز
1/2 6/10 Daucus carota هويج وحشي
4/7 2/10 Heliotropiom sp. آفتاب پرست

0 2/7 Tribolus trestris خار خسك
0 7/6 Eragrostis poaoides علف نرمو
0 1/3 Portulaca oleracea خرفه
0 7/4 Cynodon dactylon مرغ

6/282 8/430 جمع كل

)RUE( مصرف نور كارايي
ر دو تـراكم    در ه ـ زمينـي  سيب  مصرف نور  كارايي

هـاي علف تداخل   يتحت تاثير دوره  كاشت مورد بررسي،    
66/6 و   33/5هـاي در تـراكم  ). 3شـكل   (هرز قرار گرفـت     

 مـصرف نـور بـه تيمـار         كاراييترين  ، كم مربعمتربوته در   
گـرم  /. 89و  /. 97به ترتيـب    (هرز  هايعلفتداخل كامل   
تــرين آن بــه تيمــار كنتــرل كامــل و بــيش) بــر مگــاژول

)  گرم بـر مگـاژول     22/1 و   10/1به ترتيب   (هرز  هايعلف
هـرز نـسبت بـه      هايعلف كامل تداخل. اختصاص داشت 

 مـصرف نـور را بـه ترتيـب در           كارايي،تيمار كنترل كامل  
 درصـد   27 و   8/11 بـه ميـزان      هـاي پـائين و بـالا      تراكم

كـارايي نيز كاهش   ) 1999( و همكاران    وكاور. كاهش داد 
هـرز گـزارش   هـاي علـف  رقابت بـا  مصرف نور ذرت را در  

نيز كـاهش   ) 1989(چنين، كودني و همكاران     هم.كردند
داري در كارايي مصرف نور گندم در رقابت با يولاف          معني

مـشاهده  3طـور كـه شـكل       همان. وحشي گزارش كردند  
20 و 10 در تيمارهاي عدم تداخل و تداخل تـا  گردد،مي

ر در تـراكم بـالاتر      شدن، كارايي مصرف نو   روز بعد از سبز   
تر بود و در تيماهاي تداخل بـيش از    بيشتر از تراكم پائين   

 تغييـر   ، روز، واكنش كارايي مصرف نور به تراكم بوتـه         20

كـه در تـراكم پـائين كـارايي مـصرف نـور          طوريه  كرد، ب 
زميني يك با توجه به اينكه سيب.بيشتر از تراكم بالا بود

 نـور گياهـان سـه       گياه سه كربنه است و كارايي مـصرف       
كربنه به دليل داشتن تنفس نوري در شدت پـائين نـور،            

، )1373نـژاد،   امام و نيك  (بيشتر از شدت بالاي نور است       
 تـداخل   ينتيجه گرفت كه با افزايش طـول دوره       توان  مي

ــيش از  ( ــداخل ب ــالاتر  )  روز20ت ــاس ب ــت و بيوم جمعي
ت بـه   نسب) 5 و   6جدول  (تر  هرز در تراكم پائين   هاي  علف

تراكم بالاتر، منجر به نفوذ نور كمتر و كاهش شـدت نـور             
زميني شده است و ايـن مـسئله، كـارايي    در كانوپي سيب  

زمينـي و  تر سيبمصرف نور را با وجود توان رقابتي پايين      
نكتـه  . هرز، افـزايش داده اسـت     هاي  علفخسارت بيشتر   

كـه افـزايش    مل است، ايـن    قابل تا  3ديگري كه در شكل     
هرز در هر دو تراكم، علاوه      هاي  علف تداخل   يدورهطول  

بر كاهش كارايي مصرف نور، كل نور جذب شـده توسـط            
تواند اين مسئله مي  .  نيز كاهش داده است    زميني را سيب

زمينـي  به دليل كاهش بيوماس توليد شده توسـط سـيب        
.هرز باشدهاي علفدر اثر رقابت 
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عملكرد نهايي غده

داري ثر معنـي  هرز ا هايعلف تداخل   يطول دوره 
 ـ. زمينـي داشـت   سيبيبر عملكرد نهايي غده   ا افـزايش  ب

زمينـي   سـيب ه تداخل، عملكـرد نهـايي غـد      يطول دوره 
 درصـدي،   8/49اهش  اي كـه بـا ك ـ     كاهش يافت، به گونه   

 كيلـوگرم بـه     66709زمينـي از     سيب عملكرد نهايي غده  
 كيلوگرم در هكتار در دوره تداخل كامل نـسبت          33488
جدول  (يافتهرز، كاهش   هايعلف كنترل كامل    به دوره 

نيز نـشان داد، بـا افـزايش طـول         ) 2002(پيتروويني  ). 7
زمينـي  هرز عملكرد نهايي سـيب هايعلف تداخل   يدوره

دهـد كـه    چنـين نـشان مـي      هـم  7جـدول   . كاهش يافت 

هـاي كاشـت نيـز اخـتلاف        كمعملكرد نهايي غده در تـرا     
33/5كه با افـزايش تـراكم از        طوريهداري داشت، ب  معني

 درصـد   5/8، مقـدار آن بـا       مربعمتر بوته در    66/6بوته به   
. كيلوگرم در هكتار رسـيد     52884 به   48379افزايش از   

كـه،   مختلف نيـز حـاكي از ايـن اسـت          هاينتايج آزمايش 
د گياهـان زراعـي     افزايش تراكم بوته باعث افزايش عملكر     

 و بـوريس،    1967جانـسون و هـاريس،      (شود  مختلف مي 
هـاي علـف هاي مختلف تـداخل     اثر متقابل دوره  ). 1973

دار نبـود    معني ،هرز و تراكم كاشت بر عملكرد نهايي غده       
).7جدول (

زميني بر حسب  سيبايي غدهبر عملكرد نههرز و اثر متقابل آنها هاي علف تداخل يدورهاثر تراكم بوته و طول : 7جدول 
كيلوگرم در هكتار

هاي هرز علف تداخلتيمارهاي ــراكم تــــــــ
WI 0WI 10WI 20WI 30WI 40WI 50CWI)مربعبوته درمتر(

ميانگين

33/5a66173ab62922abc58444bcde47394def39556ef34224f29941b48379
66/6a67244a66298a64314abcd53071cdef43081def39144def37034a52884

a66709a64609a61379b50232bc41319c36684c33488ميانگين
ها تنها در داخـل تيمارهـاي      حروف مربوط به مقايسه ميانگين    . انجام شده است  ) P=%1(اي دانكن   ها با استفاده از آزمون چند دامنه      مقايسه ميانگين : توضيح

هـرز و ميـانگين اثـرات متقابـل بـه           هـاي ها بايد براي ميانگين تراكم كاشت، ميانگين طول دورة تداخل علف          بدين معني كه مقايسه   . خود قابل مقايسه هستند   
.تفكيك در نظر گرفته شود
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The effect of weed infestation periods on light absorption and use efficiency by canopy 
of seed producing and commercial plant density of potato (Solanum tuberosum)

Mondani1, F., Golzardi1, F., Ahmadvand2, G., Sepehri2, A. and Jahedi3, A.

Abstract
In order to investigate the effect of weed infestation periods on light absorption

capacity and use efficiency by canopy of potato in seed producing and commercial plant 
density, an experiment was conducted in the farm of Agricultural faculty of Bu-Ali Sina 
University in 2006. The study was carried out in a factorial experiment based on a 
randomized complete bloke design with three replications. The factors were potato plant 
density at two levels, 5.33 (optimum commercial density) and 6.66 (optimum seed 
producing density) plants per m-2 and weed infestation periods at seven levels, in which, 
weeds were allowed to grow for 10, 20, 30, 40 and 50 days after potato plant emergence and 
then weeds were removed manually until harvest. Two control including full- season 
weeded and full- season infested were taken. The amount of light in the top and below the 
canopy was measured 10 days after potato plant emergence and repeated 8 times with 10 
day intervals. Weeds were removed before light measurement in each infestation period
treatments. Weed and potato sampling was done at the light measurement time to determine 
potato leaf area index and weeds total dry matter. The results showed that by increasing 
weed infestation periods, leaf area index, light absorption and use efficiency, light extintion 
coefficient and number of potato branches per area unit, decreased and weed total dry 
matter, increased. By increasing the infestation duration, potato tuber yield decreased 
significantly. The effects of weed infestation periods on the above trials in commercial plant 
density was more than that of seed protducing plant density.

Keyword: Potato, Weed infestation, Light absorption, Light use efficiency, Light
coefficient
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