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 ر رقابت پنبه بر رشد، سطح برگ و توزیع عمودي برگ در کانوپی علف هرز گاوپنبهیتاث

Competition effect of cotton on growth, leaf area and its vertical distribution in canopy of 
velvetleaf 

قربانپور یلعاسما
جاوید قرخلو، *1

2
فر  و فرشید قادري
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 :چکیده

ف بررسی اثر رقابتی پنبه کشت شده در فواصل ردیف کاشت مختلف بر رشد، سطح برگ این مطالعه با هد

 در بهار سال ایشآزم.  برگ در پروفیل کانوپی علف هرز گاوپنبه انجام گرفتو همچنین تغییرات توزیع عمودي

رعه هاي کامل تصادفی و در سه تکرار در مز هاي خرد شده و در قالب بلوك ، به صورت کرت1390زراعی 

  کهگیري در طول فصل نشان داد نتایج نمونه. تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اجرا شد

 80 بوته و در شرایط رقابتی با پنبه کشت شده در فاصله ردیف 12بیشترین شاخص سطح برگ گاوپنبه در تراکم 

صد بیشترین سطح برگ گاوپنبه در فواصل ردیف  در50همچنین، .  اتفاق افتاد1197/6متري، و با میزان  سانتی

بررسی توزیع .  درجه روز رشد به دست آمد8/1219 و 1/1067، 1229متر به ترتیب پس از   سانتی80 و 40، 20

 بوته گاوپنبه در 5 و در رقابت با تراکم UNRعمودي برگ کانوپی نشان داد، بیشترین سطح برگ پنبه در سیستم 

 75در ارتفاع ) متر مربع  سانتی4/27586به میزان (اي از این سطح برگ  ود که بخش عمدهمتر مربع تولید شده ب

 بوته 12گاوپنبه نیز در این سیستم کشت پنبه، بیشترین سطح برگ را در تراکم . متري از زمین قرار داشت سانتی

 سطح زمین و به میزان متري از  سانتی175در متر مربع تولید کرد که قسمت بیشتر این سطح برگ در ارتفاع 

، بیشترین برگ تولید شده در گاوپنبه CRدر مقابل، در سیستم کاشت . متر مربع توزیع شده بود  سانتی34/20870

متري از زمین و به   سانتی225 بیشتر برگ تولید شده در ارتفاع  که بوته در متر مربع مشاهده شد12با تراکم 

متري از سطح زمین و   سانتی100در حالی که پنبه در ارتفاع . ع شده بودمتر مربع، توزی  سانتی18/34351میزان 

.متر مربع دارا بود  سانتی5/21658در شرایط نبود علف هرز بیشترین سطح برگ را با میزان 
 

.فاصله ردیف، شاخص سطح برگ، تراکم بوته، درجه روز رشد، معادله سیگموئیدي: هاي کلیديواژه

 

مقدمه

Abutilon theophrastiام علمـی گاوپنبه با ن ـ

Medic  خانواده پنیرك    ز، و ا )Malvaceae (  بـوده

ــوان     ــه عنـ ــه بـ ــت کـ ــادي اسـ ــان زیـ ــدت زمـ  و مـ

ــانی مثـــل پنبـــه، ذرت،   ــزارع گیاهـ ــرز مـ  علـــف هـ

گوجه فرنگی، سویا و آفتابگردان آبی شناسایی شده        

,.Cortes et al)اســت  گاوپنبــه رقیــب . (2010

 ــ   ــی در جـ ــان زراعـ ــراي گیاهـ ــویی بـ ــور قـ ذب نـ

(Benvenuti et al., 1994) آب ،(Salisbury 

and Chandler, 1992) و عناصر غذایی (Parris 

and Bazzaz, 1995)تشــابه نیازهــا و . باشــد  مــی

زنی گاوپنبه بـا محصـولاتی ماننـد سـویا،            زمان جوانه 

ذرت و پنبه همراه با خصوصیات ژنتیکـی آن باعـث           
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درت شده کـه گاوپنبـه بـه سـرعت رشـد کـرده و ق ـ             

 Lindquist)رقابت آن با گیاه زراعی افزایش یابـد  

et al., ــان  . (1995 ــه در گیاه ــابتی گاوپنب ــر رق اث

 Dekker and)زراعـــی زیـــادي ماننـــد ســـویا 

Meggitt, 1983; Regnier and Stoller, 
 ,Nurse and DiTommaso) ذرت (1989

2005; Lindquist and Mortensen, 1998-
1999; McDonald and Riha, 1999)  سـیب 

ــی  ,.Ngouajio et al(زمینـ ــه ) 2001 و پنبـ

(Cortes-Martin, 2010; Horvath et al.,
مطالعـات مختلـف نشـان      .  بررسی شده است   (2007

داده که سویاي کشت شده بـا فاصـله ردیـف خیلـی            

باریــک
1

ــا فواصــل   ــا سیســتم کاشــت ب  در مقایســه ب

ردیــف معمــول 
2

تــري را در مقابــل    رقابــت قــوي 

 ,.Knezevic et al)کنـد   رز ایجاد میهاي ه علف

2003; Mulugeta and Boerboom, 2000) .

ــک     ــاده خش ــرگ و م ــطح ب ــد س ــی تولی در آزمایش

داري  گاوپنبه در شرایط رقابتی با ذرت کاهش معنـی   

,.Horvath et al)در مقایسه با شرایط آزاد داشت 

2006; Horvath et al., نـور بـه عنـوان     . (2007

نده و یا حداقل یک جـزء مهـم         یک جزء محدود کن   

ــرهم ــی و    در ب ــان زراع ــدادي از گیاه ــین تع کــنش ب

-Mahdavi)هاي هرز رقیب تعیین شده اسـت         علف

Damghani and Kamkar, 2009) .  ــه مطالع

تحقیقات انجام شده در مورد اثرات نـور در گیاهـان           

هـاي گیـاه بـه       دهـد کـه درك بهتـر پاسـخ         نشان مـی  

ن ابـزاري بـراي ایجـاد    عنـوا  توانـد بـه   میکیفیت نور

تـوده گیـاه زراعـی و        تغییر در محـیط نـوري زیسـت       

هـاي هـرز مـورد اسـتفاده قـرار           بهبود مدیریت علف  

به طور کلی، آرایش فضـایی  . (Holt, 1995)گیرد 

                                                
1 Ultra Narrow Row (UNR)
2 Conventional Row (CR)

کننـده    هاي گیاهی در یک جامعه گیاهی، تعیین        اندام

از . باشـد  توده در آن جامعه گیاهی می      ساختار زیست 

 بر نحوه آرایش فضایی یـک گیـاه         جمله عواملی که  

گذارد، تراکم بوته و به دنبال آن رقابـت بـر             تاثیر می 

تـوده بـر      تـاثیر سـاختار زیسـت     . سر فضا و نور اسـت     

تبادلات گازي و جـذب تشعشـع در جوامـع گیـاهی            

هـا در     سبب شده است که مطالعه دقیـق ایـن فرآینـد          

توده، تنها از طریق شناخت سـاختار آن انجـام           زیست

 ,Mahdavi-Damghani and Kamkar)د گیـر 

ــان داشــت کــه (Holt, 1995) هولــت  .(2009  بی

ــت  ــاختار زیس ویــژه ارتفــاع و محــل   ه تــوده، بـ ـ س

هـا و ارتفـاعی کـه بیشـترین سـطح             قرارگیري بـرگ  

ــر  بــرگ در آن لایــه تشــکیل شــده، تعیــین  کننــده اث

گیـري سـطح بـرگ        با انـدازه  . رقابت براي نور است   

هــاي  توزیــع بــرگ در لایــههــاي رقیــب و نیــز  گونــه

تـوده مخلـوط گیـاه زراعـی و علـف             مختلف زیست 

توان تاثیر رقابت را بهتر مـورد مطالعـه قـرار             هرز، می 

 از جمله عوامـل مـوثر   (Harper, 1983)هارپر . داد

در رقابت براي نور را تـراکم، نحـوه رشـد، سـرعت             

رشد و زمان نسبی سبزشدن علف هرز نسبت به گیاه          

ــان نمــ هــاي هــرز  اي علــف در مطالعــه. ودزراعــی بی

 بوتـه در  2 تـا   1هاي    تاتوره، توق و گاوپنبه در تراکم     

تـوده   متر مربع سبب کاهش نفوذ نور به داخل زیست       

 19سویا شده و در نتیجه عملکرد سویا را بـه ترتیـب             

ــد26و  ــد   درصـ ــاهش دادنـ  Stoller and)کـ

Wolley, 1985) .    مطالعات نشـان داده کـه کشـت

متـر سـبب کـاهش         سـانتی  19ردیـف     لهسویا با فاص ـ  

هاي هـرز آمـارانتوس       توده و تولید بذر علف      زیست

(Legere and Schreiber, 1989) ریـزي    و تـاج

.شود  می(Rich and Renner, 2007)سیاه 

توزیع سطح برگ در طول پروفیل زیسـت تـوده          
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تأثیر کلیـدي و مهـم در نحـوه توزیـع و            ) در ارتفاع (

شک   بی.  زیست توده دارد   وضعیت خاموشی نور در   

هـاي بـالاتر      گیاهانی که سطح برگ خود را در لایـه        

ــی    ــند، م ــرده باش ــتقر ک ــوده مس ــت ت ــد از زیس  توانن

تـر    هـاي پـایین     طریق جلوگیري از نفوذ نـور بـه لایـه         

بـه طـور کلـی،      . توانایی رقابتی خود را افزایش دهند     

کند تعـداد بـرگ    همچنان که رقابت افزایش پیدا می  

 یابـــــد ر گاوپنبـــــه کـــــاهش مـــــیو کپســـــول د

(Nurse and Di-Tommaso, 2005) .  مطالعـات

ــاه   نشــان داده ــوط گی ــوده مخل ــد کــه در زیســت ت  ان

هـایی کـه در        زراعی با علف هرز سایه اندازي برگ      

ــد ســبب   ــرار دارن ــاه زراعــی ق ــالاتر از گی موقعیــت ب

ــد شــد      ــول خواهن ــنتز و رشــد محص ــاهش فتوس ک

(Smith et al., 1990; Spencer, 1984) . در

,.Molin et al) مـولین آزمایشـی    اظهـار  (2004

 بـه سـطح     UNRنمودند، میزان نوري که در سیستم       

کند، نسبت به سیستم کشـت معمـول         خاك نفوذ می  

اي،   در مطالعـه  . یابـد   درصـد کـاهش مـی      70بیش از   

تراکم بالاي بوته سبب شـد تـا سـطح بـرگ پنبـه در             

ین نتیجـه   بوته به شکل عمودي بیشتر گسترش یابد، ا       

رسد به خاطر تعداد گره در سـاقه اصـلی و      به نظر می  

ــد    ــه باشـ ــی در بوتـ ــاخه فرعـ ــاع شـ ــین ارتفـ همچنـ

(Thanisawanyangkora et al., ــه . (1997 ب

طور کلی، رقابت گیـاه زراعـی و علـف هـرز داراي             

چـرا کـه بـه واسـطه وجـود          . باشد  اهمیت فراوانی می  

 مشـترك   علف هرز و به دنبال آن رقابت بر سر منابع         

در مزارع، افت عملکرد قابل توجهی به گیاه زراعـی          

شود و همچنین هزینـه تولیـد محصـول را            تحمیل می 

 .افزایش خواهد داد

 ایــن تحقیــق بــا هــدف بررســی اثــر رقــابتی پنبــه 

ــر     ــف بـ ــف مختلـ ــل ردیـ ــده در فواصـ ــت شـ کشـ

خصوصیات رشدي و همچنـین، تولیـد سـطح بـرگ          

رشـد در   هاي مختلـف طـی فصـل          گاوپنبه در تراکم  

در ایـن آزمـایش توزیـع    . رقابت با پنبه انجام گرفـت   

 در پروفیل عمودي کانوپی نیز در علف هرز و          برگ

هاي مختلف علف هرز و گیاه        گیاه زراعی در تراکم   

 .زراعی مورد مطالعه قرار گرفت

 

 

 

 هامواد و روش

، در قالب طـرح  1390این مطالعه در سال زراعی   

هـاي    آرایـش کـرت   هاي کامل تصـادفی و بـا         بلوك

ــه    ــرار، در مزرع ــه تک ــده در س ــرد ش ــاتی  خ  تحقیق

دانشــگاه علــوم کشــاورزي و منــابع طبیعــی گرگــان  

 36شهرستان گرگان با عـرض جغرافیـایی   . انجام شد 

ــه و  ــایی   49درج ــول جغرافی ــمالی و ط ــه ش  54 دقیق

 متـر از سـطح   13 دقیقه شرقی، در ارتفاع     19درجه و   

 607ســـالیانه متوســـط بارنـــدگی  .دریـــا قـــرار دارد

گـراد     درجه سانتی  13متر، میانگین دماي سالیانه      میلی

ــوع   ــین بافــت خــاك مزرعــه آزمایشــی از ن و همچن

فاکتورهـا، شـامل فاصـله بـین        . باشـد   ی می  رس یلتیس

ــطح    ــه س ــه، در س ــت پنب ــف کاش  80 و 40، 20(ردی

به عنوان کرت اصلی، و تراکم علف هرز        ) متر  سانتی

 بوتـه در متـر   12 و  5،  3،  1(گاوپنبه، در چهار سـطح      

در بررسـی توزیـع   . به عنوان کرت فرعـی بـود   ) مربع

بـه عنـوان    ( بوتـه علـف هـرز        0عمودي برگ تراکم    

 نیز بـه سـطوح تـراکم علـف هـرز در کـرت                )شاهد

فاصـله روي ردیـف پنبـه در تمـام          . فرعی افزوده شد  

هـاي   کـرت .  در نظر گرفته شـد     متر  سانتی 20ها   تیمار

یش، شامل پنج ردیف کاشـت     آزمایشی در این آزما   

 همچنـین در ایـن تحقیـق از رقـم     به طول هفت متر بود 

 زمین زراعی مـورد نظـر را جهـت      .ارمغان استفاده شد  

تهیه بستر کاشت ابتدا در پاییز سال قبـل یـک شـخم             
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دار عمیق به وسیله گاوآهن سوك    
1

دار  و برگردان  
2
و  

در دو نوبت عمود بر هـم زده و سـپس یـک مرحلـه             

قبـل از عملیـات   .  از کاشت انجام گرفت دیسک قبل 

کود سـولفات پتاسـیم و      (دیسک کودهاي مورد نیاز     

 کیلـو در هکتـار و   150سوپر فسفات تریپل به میـزان   

بـه صـورت   )  کیلو در هکتـار   100کود اوره به میزان     

همچنـین کـود اوه در      . دستی به خاك اضافه گردید    

 کیلـو گـرم در هکتـار در    100قالب سرك به میـزان      

دهی همراه بـا آبیـاري بـه خـاك            رحله شروع غوزه  م

در هر محل کاشت، تعداد چهـار بـذر        . اضافه گردید 

پنبه قرار گرفته و پس از سبز شدن، در مرحلـه چهـار     

برگی، براي رسیدن بـه تـراکم مـورد نظـر، عملیـات             

بذور گاوپنبه، ابتدا بـا اسـتفاده از        . تنک انجام گرفت  

رفـع کمـون شـده    تیمار آب جوش به مدت ده ثانیه،   

(Hatami-moghaddam and Zeinali, 
، سپس به صـورت دسـتی بـین ردیـف گیـاه             (2008

. متـري کشـت شـد      زراعی با عمق دو تا چهار سـانتی       

سپس، تـراکم علـف هـرز گاوپنبـه، طـی دو مرحلـه              

، به تـراکم مـورد      )ي دو برگی و چهار برگی      مرحله(

هـاي هـرز،    سـایر علـف  . شد نظر در هر تیمار رسانده  

بـه  . در طول دوره، به صـورت دسـتی کنتـرل شـدند           

بـرداري در     منظور بررسی سطح برگ گاوپنبه، نمونه     

گیـري سـطح     طول فصل انجام گرفته و بـراي انـدازه        

برگ از دستگاه سنجش سطح بـرگ      
3

.  اسـتفاده شـد    

 روز، 7هــاي اول تــا چهــارم بــا فاصــله زمــانی  نمونــه

انجـام   روز   12 تـا    10برداري پنجم تا هفتم هـر         نمونه

جهت بررسی رابطه شاخص سطح بـرگ بـا         . گرفتند

دمـاي تجمعـی روزانـه   (روز رشـد   درجـه 
4

پـس از  ) 

                                                
1 Moldboard Plow
2 Inversion Plow
3 Leaf area meter, mode Delta-t, Burwell, 

Cambridge, England
4 Growth Degree Day (GDD)

اسـتفاده  ) 1معادلـه   (ي  کاشت پنبه از تابع سـیگموئید     

 ). Shahbazi, 2009(گردید 

 :1معادله 

W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))
  

شت، زمان بر حسب روز پس از کا      : tن   که در آ  

W (t):  ماده خشک یا سطح برگ تجمعی گیـاه در 

مــاکزیمم مــاده خشــک یــا ســطح بــرگ : t ،aزمــان 

ــاه،  ــا  : bتجمعــی گی ــاده خشــک ی ــزایش م شــیب اف

 50زمـانی کـه گیـاه بـه         : mشاخص سـطح بـرگ و       

درصد حداکثر ارتفـاع، مـاده خشـک و یـا شـاخص             

. رسد سطح برگ خود می

GDD محاسبه شد2 نیز بر اساس معادله  : 

:2معادله 

GDD= Σ [(Tmax + Tmin)/2 - Tb] 
 

 حــداکثر و حــداقل Tmin و Tmaxکــه در آن 

 حـداقل  Tb هسـتند، و   tدماي اتفاق افتاده طـی روز 

دماي مورد نیاز گاوپنبه براي رشـد و نمـو اسـت کـه      

ــادل  ــد   9/3مع ــه ش ــر گرفت ــانتیگراد در نظ ــه س  درج

)Bakhshande et al., دمـاي روزانـه از   ). 2011

همچنـین،  . آبـاد تهیـه شـد      اه هواشناسـی هاشـم    ایستگ

جهت بررسی الگوي توزیع عمودي سطح بـرگ در         

پروفیل کـانوپی پنبـه و گاوپنبـه، در هفتمـین مرحلـه             

در این مرحله گیاه بـه حـداکثر سـطح          (برداري   نمونه

، شاخص سطح برگ هر لایه      )برگ خود رسیده بود   

بـدین منظـور    . از کانوپی مورد بررسی قـرار گرفـت       

ي تقســیم شــده و متــر ســانتی 25هــا بــه قطعــات  تــهبو

ــه   شــاخص ــر قســمت ب ــورد نظــر ه ــاي م صــورت  ه

در پایـان نمودارهـاي     . گیـري شـدند    جداگانه انـدازه  

 .  رسم شدExcelمربوطه توسط برنامه کامپیوتري 
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  و بحثنتایج

 :ارتفاع بوته

 روند افزایش ارتفاع بوته گاوپنبه در طول فصـل         

ف علف هرز و در رقابـت       هاي مختل   رشد، در تراکم  

با پنبه کشت شده در فواصـل ردیـف مـورد مطالعـه،      

توصـیف شـد   ) 1معادلـه   (بخوبی با تابع سیگموئیدي     

بر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده از بـرازش            ). 1شکل  (

بیشترین ارتفاع بوته علف هرز گاوپنبه در       ) 1(معادله  

به ترتیب،  ه  متر پنب    سانتی 80 و   40،  20فواصل ردیف   

ــراکم د (1/205 ــه 1ر ت ــع گاوپنب ــر مرب ــه در مت ، ) بوت

و )  بوتــه در متــر مربــع گاوپنبــه3در تــراکم  (9/198

ــه 12در تــراکم  (5/225 ــع گاوپنب ــر مرب )  بوتــه در مت

 درصـد بیشـترین     50از طرفی،   . متر برآورد شد    سانتی

 40،  20مقادیر ارتفاع بوته گاوپنبه در فواصل ردیف        

 و  4/1492،  3/1700 سانتیمتر به ترتیب پـس از        80و  

روز رشد پـس از کاشـت بـه دسـت           - درجه 3/1396

ارتفاع بوته در این علف هرز      ). 1جدول  (آمده است   

با افزایش تراکم بوته گاوپنبه افزایش یافت، امـا ایـن           

از طرفـی دیگـر، ایـن       . افزایش خیلی قابل توجه نبود    

صفت در رقابت با پنبه رو به کاهش بود، به طوریکه           

ــاع بوتـ ـ  ــرین ارتف ــتم  کمت ــه در سیس  UNRه گاوپنب

ــه در  . مشــاهده شــد ــاع بوت ــل، بیشــترین ارتف در مقاب

بنابراین می توان بیان نمـود      .  بدست آمد  CRسیستم  

 در پنبــه مــانع از رشــد و UNRکــه سیســتم کاشــت 

اي   در مطالعه . گسترش ارتفاع علف هرز گاوپنبه شد     

نیــز نتــایج مشــابهی را ) 2004(لارســون و همکــاران 

.گزارش نمودند

 

 :وزن خشک بوته

، بیشــترین وزن )1(بـا توجــه بــه بـرآورد معادلــه    

 بوته در متـر مربـع   12خشک بوته در کرت با تراکم      

متـر بدسـت       سـانتی  40 علف هرز و در فاصله ردیف     

 درصـد حـداکثر وزن   50همچنـین،   ). 2جدول  (آمد  

ــف    ــل ردیـ ــه در فواصـ ــک بوتـ  80 و 40، 20خشـ

ــب، پــس از   ســانتی ــه ترتی ــر ب  و 7/1541، 1/1650مت

بـا  ). 2جـدول   ( درجه روز رشد اتفاق افتـاد        9/1320

 با افزایش تراکم بوته علف هـرز در         2توجه به شکل    

متر مربع در هر سه فاصله ردیف کاشت گیاه زراعی          

. وزن خشک بوته گاوپنبه در متر مربع افزایش یافـت    

 بوتـه در متـر مربـع، بـا     12در کرت با تراکم گاوپنبه     

متـر پنبـه،       سـانتی  80 و   40،  20فاصله ردیف کاشـت     

ــب،     ــه ترتی ــه، ب ــک گاوپنب ــزان وزن خش ، 4/785می

ــرآورد شــد   6/970 و 3/1058 ــع ب ــر مرب ــرم در مت  گ

گاوپنبه بیشترین توان تولید مـاده خشـک     ). 2جدول(

 12را در هر سه فاصله ردیف کاشت پنبه، در تراکم           

 تولیـد مـاده     UNRسیسـتم   . بوته در متر مربع داشت    

 گاوپنبه تحت تأثیر خـود قـرار داده         خشک را نیز در   

ــت   ــتم کاش ــا سیس ــه ب ــاده CRو در مقایس ــد م ، تولی

خشک علف هرز را بـا محـدودیت بیشـتري روبـرو             

همچنین معادله سیگموئیدي برازش داده شـده        . کرد

 درصـد حـداکثر    50نشان داد، گاوپنبه جهـت تولیـد        

 به زمـان بیشـتري نیـاز    UNRوزن خشک در سیستم  

 با نتایج مطالعات دیگـر نیـز مطابقـت          این نتایج . دارد

,.Bailey et al(دارد  اي مشـابه   در مطالعـه ). 2003

,.Cortes-Martin et al) کرتـز توسـط   2010)، 

تولید زیست توده گاوپنبه به عنوان رقیـب بـا پنبـه بـا              

 .افزایش تراکم علف هرز در متر مربع افزایش یافت
 

  :شاخص سطح برگ

 بـا افـزایش تـراکم    تولید سطح برگ در گاوپنبـه     

و پـس   ) 3شـکل   (علف هرز روندي افزایشی داشت      

ه هاي ب   به داده ) 1معادله  (از برازش تابع سیگموئیدي     

گیري در طـول فصـل، بیشـترین          دست آمده از نمونه   
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 بوته و در شرایط     12شاخص سطح برگ، در تراکم      

 رقــابتی بــا پنبــه کشــت شــده در فاصــله ردیــف      

ــانتی80 ــزان    س ــه می ــري، ب ــد  1197/6مت ــرآورد ش  ب

ــدول ( ــه   ). 3جـ ــالاتر پنبـ ــراکم بـ ــی، تـ  در آزمایشـ

 شـــد شـــاخص ســـطح بـــرگ منجـــر بـــه افـــزایش

)Thanisawanyangkora et al., 1997 .(  ایـن

میزان با کـاهش فاصـله ردیـف گیـاه زراعـی رو بـه               

کاهش بود و بیشترین مقدار شاخص سطح برگ در         

متــر بــه ترتیــب،     ســانتی40 و 20فواصــل ردیــف  

 بوتـه   12 برآورد شد که از تراکم       5809/3،  3361/3

). 3جـدول  (در متر مربع علف هرز حاصل شده بـود     

رسـد کـه کـاهش     در حالت کلی چنـین بـه نظـر مـی         

فاصــله ردیــف کاشــت پنبــه و بــه دنبــال آن افــزایش 

شـود تـا گیـاه زراعـی تـأثیر       تراکم بوته پنبه سبب می  

منفی تـنش رقـابتی بـا علـف هـرز را کـاهش داده و                

ــابع مشــترك در جامعــه گیــاهی را ســهم خــود  از من

ایـن نتـایج بـا نتـایج مطالعـات گذشـته            . افزایش دهد 

ــت دارد   ;Rich and Renner, 2007)مطابق

Bailey et al., 2003; Legere and 
Schreiber, 1989).  رادجرز (Rodgers et al., 

یــف فاصــله رد بیـان نمودنــد کــه بــا کــاهش  (1976

. یابـد   تی پنبه بهبود مـی    کاشت گیاه زراعی، توان رقاب    

Knezevic) کنـزویچ و همکـاران  همچنـین   et al.,

Mulugeta) و مولوگتـا و بوربــون  (2003 et al.,

 اي کــه بــه صــورت جداگانــه      در مطالعــه ،(2000

  بــر روي ســـویا انجــام دادنـــد، نتــایج مشـــابهی را    

ــد  ــزارش کردنـ ــاران  . گـ ــا و همکـ ــون اورتگـ  لیمـ

(Limon-Ortega et al., ــتند،  ب  (1998 ــان داش ی

اي تـوان     هاي باریک سـورگوم دانـه       کشت با ردیف  

رقابتی گیـاه زراعـی در برابـر علـف هـرز گاوپنبـه و           

در ایـن آزمـایش،   . دهـد  ارزن وحشی را افزایش مـی    

بیشــترین شــاخص ســطح بــرگ گاوپنبــه در هــر ســه 

 بوتـه در متـر   12فاصله ردیف کاشت پنبه، در تراکم  

 دیگر، در میان    از طرف . مربع علف هرز مشاهده شد    

ــه، گاوپنبــه در   فواصــل مختلــف ردیــف کاشــت پنب

ــرگ    موفــقCRسیســتم  ــر عمــل کــرده و ســطح ب ت

رسـد گاوپنبـه در       بـه نظـر مـی     . بیشتري را تولید نمود   

ــابتی UNRطــول فصــل رشــد در سیســتم    تــنش رق

شود و این سـبب    بالاتري را در مقابل پنبه متحمل می      

ی و  نقصان در تولید و گسـترش خصوصـیات رویش ـ        

افزایش تراکم  . شود  در نهایت بیوماس علف هرز می     

ــتم      ــف در سیس ــین ردی ــله ب ــاهش فاص ــاهی و ک گی

UNR ، انـــدازي،  ي افـــزایش ســـایه  بـــه واســـطه 

شـود   هـاي هـرز مـی      سبب کاهش بیومـاس در علـف      

(Bailey et al., نکتـه قابـل توجـه دیگـر     . (2003

در ایـن  . زمان رسیدن به بیشترین سـطح بـرگ اسـت       

رصد بیشـترین سـطح بـرگ گاوپنبـه در           د 50مطالعه  

متر به ترتیب پس       سانتی 80 و   40،  20فواصل ردیف   

 درجــه روز رشــد بــه   8/1219 و 1/1067، 1229از 

 بوتـه   1هـا نشـان داد در تـراکم           بـرآورد . دست آمـد  

گاوپنبـه رسـیدن بــه بیشـترین سـطح بــرگ بـه زمــان      

بیشتري نیاز دارد، به طوري که هرچه پنبـه بـا فاصـله             

متري کشـت شـود تولیـد سـطح بـرگ در            ردیف ک 

 50نشـان داد،    ) 3(جـدول   . افتـد   گاوپنبه به تاخیر می   

 بوتـه   1درصد بیشترین سطح برگ گاوپنبه با تـراکم         

ــف     ــل ردیـ ــع در فواصـ  80 و 40، 20در متـــر مربـ

ــه ترتیــب، پــس از     ســانتی  و 5/1348، 1805متــر ب

گیاهانی کـه   .  درجه روز رشد به دست آمد      4/1202

تدایی رشد داراي سرعت رشد بـالاتري       در مراحل اب  

شـوند، سـهم بیشـتري از        هستند، و یا زودتر سـبز مـی       

ــه خــود اختصــاص داده و در   کــل زیســت تــوده را ب

). Harper, 1983(ترنـد   رقابـت بـر سـر نـور موفـق     
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 تولیـد سـطح     UNRرسـد سیسـتم       بنابراین به نظر می   

برگ در گیـاه رقیـب را دچـار محـدودیت کـرده و              

اکم پـایین بـراي رسـیدن بـه حـداکثر           گاوپنبه در تـر   

ــن     ــت و ای ــتري اس ــان بیش ــد زم ــرگ نیازمن ــطح ب س

موضوع قدرت رقابتی گیاه زراعی را در مقابل علف         

.دهد هرز در طول دوره رشدي افزایش می

 

  :توزیع عمودي برگ

 سـطح   UNRگیاه زراعی پنبه در سیستم کاشت       

بــرگ تولیــدي بــالایی نســبت بــه گاوپنبــه داشــت و  

ــترین  ــاع   بیشـ ــود را در ارتفـ ــرگ خـ ــطح بـ  75سـ

متري از سطح زمین توزیع کرده بـود، ایـن در             سانتی

حالی بود که علف هرز گاوپنبه در این سیستم عمده          

متـري از    سـانتی 175برگ تولیدي خود را به ارتفـاع    

با افـزایش   ). 4شکل  (سطح زمین اختصاص داده بود      

  بوته در متر مربع علف     5تا تراکم   (تراکم علف هرز    

، گیاه زراعـی قسـمت بیشـتري از سـطح بـرگ             )هرز

بیشترین سطح  . خود را به ارتفاع بالاتر اختصاص داد      

متـري از زمـین     سـانتی 75برگ تولید شده در ارتفاع  

در گیاه پنبه مربـوط بـه پنبـه کشـت شـده بـا سیسـتم                 

UNR       بوتـه گاوپنبـه در متـر        5 و در رقابت با تراکم 

گاوپنبـه  .  مربع بـود   متر   سانتی 4/27586مربع با میزان    

نیز در این سیستم کشت پنبه، بیشترین سطح برگ را          

 تولید کرد که قسمت     متر مربع  بوته در    12در تراکم   

متـري از    سـانتی 175بیشتر این سطح برگ در ارتفاع      

متـر مربـع      سـانتی  34/20870سطح زمین و بـه میـزان        

در پنبـه بـا فاصـله ردیـف         ). 4شکل  (توزیع شده بود    

متر عمده سـطح بـرگ تولیـد شـده      انتی س 40کاشت  

پنبه در متر مربع در شرایط عاري از علف هرز تولید           

شده بود که بخش بیشتري از این سطح بـرگ تولیـد       

متـري بـه ترتیـب بـه       سـانتی 100 تا  50شده به ارتفاع    

متـر مربـع سـطح         سانتی 6/15140 و   7/14395 ،میزان

همچنین در  . برگ از سطح زمین اختصاص یافته بود      

گیاه گاوپنبه عمده سطح برگ تولید شده در بخـش          

متـري از      سـانتی  175 تـا    150بالایی بوته و در ارتفاع      

 12سطح زمین بود که بیشترین مقـدار آن در تـراکم        

متـري و بـه        سـانتی  175بوته علـف هـرز، در ارتفـاع         

متر مربع از سطح زمین تولید         سانتی 24/16625میزان  

، CRدر فاصـله ردیـف کاشـت        . )4شکل  (شده بود   

هر دو گیاه زراعی و علف هرز بیشترین ارتفاع بوتـه           

. را در مقایسه با فواصل ردیف کاشت دیگر داشـتند         

، بیشترین برگ تولید شده در      CRدر سیستم کاشت    

ــا متــري   ســانتی225گاوپنبــه در ارتفــاع  از زمــین و ب

 18/34351 بوته در متـر مربـع و بـه میـزان             12تراکم  

در حالی که، پنبه در     . متر مربع، قرار گرفته بود      سانتی

متري از سطح زمـین و در شـرایط            سانتی 100ارتفاع  

نبـود علــف هــرز بیشــترین سـطح بــرگ را بــا میــزان   

سـاختار  ). 4شکل (متر مربع دارا بود     سانتی 5/21658

یـژه، ارتفـاع و محـل قـرار گیـري           بـه و  ،   توده یستز

ها و ارتفاعی کـه بیشـترین سـطح بـرگ در آن        برگ

کننده اثـر رقابـت بـراي نـور           لایه تشکیل شده، تعیین   

در این مطالعه گاوپنبه به دلیل ). Holt, 1995(است 

ارتفاع بلندتر نسبت به پنبه عمده سطح برگ خود را          

در مقابـل،  . در ارتفاعی بالاتر از پنبه تولید کرده بـود      

گیاه زراعی نیز با افزایش سطح برگ سعی بر جبران          

 بیشــترین UNRپنبــه در سیســتم . ایــن نقــص داشــت

تـر   سطح برگ را در مقایسه بـا فواصـل ردیـف پهـن        

تولید کرده بود و با رقابـت بیشـتر بـا گاوپنبـه سـبب               

گاوپنبـه  . کاهش تولید سطح برگ در علف هرز شد       

یط در شـرا  بـرگ را    بهترین شـرایط تولیـد و توزیـع         

 داشـت،  CRرقابتی بـا پنبـه کشـت شـده در سیسـتم          

چون سطح برگ تولید شده بیشتري نسـبت بـه سـایر      
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اي از ایــن  شــرایط داشــت و همچنــین بخــش عمــده 

سطح برگ تولید شده در ارتفاع بالاي کانوپی قـرار          

داشت که در نهایت افت عملکرد پنبه را به بـالاترین           

شده در فواصل ردیف    حد خود نسبت به پنبه کشت       

ارتفاع علف هـرز نقـش مهمـی در    . تر رسانید  باریک

توانایی رقابت براي نور داشـته و بـا افـزایش ارتفـاع              

ــزایش    ــاه زراعــی اف ــرد گی ــت عملک علــف هــرز، اف

بـه طــور کلـی از نظــر   ). Harper, 1983(یابـد   مـی 

 را سیسـتم  UNRتوان سیسـتم     یمفیلوتاکسی گیاهی   

 20 پنبه در فاصـله ردیـف        برتر انتخاب کرد، چرا که    

تر سطح بـرگ   متر نسبت به فواصل ردیف پهن    سانتی

کند و همچنین محدودیت بیشـتري        بیشتري تولید می  

در تولید سطح برگ در علـف هـرز گاوپنبـه ایجـاد              

ــی ــد مـ ــایج   . نمایـ ــا نتـ ــده بـ ــت آمـ ــه دسـ ــایج بـ نتـ

ــاران  ــاوانیانگکورا و همکـــــــــــــ  تانیســـــــــــــ

(Thanisawanyangkora et al.,1997) ــ ت مطابق

 .دارد

نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن بود کـه سیسـتم       

UNR از طریــق افــزایش تــراکم بوتــه بــه نفــع گیــاه 

شود تا قدرت رقابتی پنبـه در مقابـل           زراعی سبب می  

هاي هرز افزایش یابد و رشد و تولید در علـف             علف

در ایـن آزمـایش     . هرز را با محدودیت روبـرو کنـد       

 پنبـه مـانع از   سیستم کاشت با فاصـله ردیـف کـم در     

رشــد و گســترش ارتفــاع علــف هــرز گاوپنبــه شــد، 

همچنــین تولیــد مــاده خشــک علــف هــرز را نیــز بــا  

سطح برگ گاوپنبـه    . محدودیت بیشتري روبرو کرد   

با افزایش تراکم بوته علف هرز در متر مربع رونـدي         

افزایشی داشت ولی با کاهش فاصله ردیـف کاشـت          

نبه در متـر مربـع و       پنبه و به دنبال آن افزایش تراکم پ       

در نهایــت بــا تخصــیص منــابع مشــترك بــه گیاهــان  

در این بین پنبه بـا      . بیشتر، سهم هر گیاه کاهش یافت     

تـر     در رقابت با گاوپنبـه موفـق       UNRسیستم کاشت   

همچنـین، تولیـد و توزیـع       .  عمل کرد  CRاز سیستم   

 برتــري قابــل تــوجهی UNRبــرگ نیــز در سیســتم 

تـر پنبـه از خـود         هننسبت به فواصل ردیف کاشت پ     

نشان داد و اگرچه ارتفـاع بـالاتر گاوپنبـه در تمـامی             

شرایط رقابتی باعث شده بود تا سطح برگ تولیـدي          

علف هرز در بالاي گیاه زراعـی قـرار داشـته باشـد،             

 در رقابـت بـا پنبـه        UNRولی گیاه هـرز در سیسـتم        

کمترین سطح برگ را تولیـد کـرد و در مقابـل پنبـه              

گ خود را در این سیستم به دسـت         بیشترین سطح بر  

به طور کلی، در شرایط وجود علف هرز       .آورده بود 

ــا افــزایش  UNRسیســتم کاشــت  ــوده و ب  مناســب ب

ــارت ناشــی از    ــاه زراعــی از خس ــابتی گی ــدرت رق ق

.کاهد حضور علف هرز می

 

 

 

 

 

 

 

 



"1391  تابستان،2 ، شماره4 جلدهاي هرز، مجلۀ پژوهش علف"

 9  

 

).به ترتیب شکل الف، ب و ج(متري پنبه   سانتی80 و 40 ،20  روند تغییرات ارتفاع بوته گاوپنبه در سه فاصله ردیف -1نمودار 

Figure 1: Velvetleaf plant height development in five densities in competition with 20 (A), 40 (B) and 80 (C) cm 
cotton row spacings.
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هاي مختلف در رقابت با پنبه کشت شده  بر ارتفاع گاوپنبه در تراکم] W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))) [1 (معادله ضرایب -1جدول 

.متر طی فصل رشد  سانتی80 و 40، 20در فواصل ردیف 

Table 1: Estimated parameters of equation (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m)) ] in velvetleaf plant height 
development in over weed density in competition with cotton planted in 20, 40 and 80 cm row spacings 

Height

Cotton row 

spacing (cm)

Velvetleaf density 

(plant. m-2)
a±SE b±SE m±SE

1 16.3347±205.1 0.000211±0.00208 97.939±1700.3

3 10.9231±193.6 0.000405±0.00316 60.2756±1495.1

5 8.4697±190.1 0.000273±0.00282 50.1667±1458

20

12 10.2234±196.2 0.0003±0.00262 60.7463±1412.3

1 4.8486±163 0.000387±0.00406 30.6975±1355.6

3 7.942±198.9 0.000256±0.00297 43.6926±1492.4

5 6.8813±182.6 0.000474±0.00397 39.1348±1352.6

40

12 4.7209±180.3 0.000431±0.00336 28.6279±1261

1 8.1609±199.1 0.000289±0.00313 44.0378±1490.6

3 7.8601±196.3 0.000369±0.00335 43.3909±1373.8

5 8.0558±208.5 0.000377±0.00336 42.1235±1329.9

80

12 9.501±225.5 0.000253±0.00266 48.9689±1396.3

a : ،ماکزیمم ارتفاع گیاهb : شیب افزایش ارتفاع وm : رسد  درصد حداکثر ارتفاع خود می50زمانی که گیاه به. 

a: maximum dry matter, b: slope of dry matter increase and m: times of 50% dry matter plant
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 ).به ترتیب شکل الف، ب و ج(متري پنبه   سانتی80 و 40، 20 در سه فاصله ردیف  روند تغییرات وزن خشک گاوپنبه -2نمودار 

Figure 2: Velvetleaf plant dry matter development in five densities in competition with 20, 40 and 80 cm 
(Aَ, B and C respectively) cotton row spacings.
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هاي مختلف در رقابت با پنبه  بر وزن خشک گاوپنبه در تراکم] W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))) [1( ضرایب معادله  -2جدول 

 .متر طی فصل رشد  سانتی80 و 40، 20کشت شده در فواصل ردیف 

Table 2: estimated parameters of equation (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m)) ] in velvetleaf plant dry matter 
development in over weed density in competition with cotton planted in 20, 40 and 80 cm row spacings 

Dry matter

Cotton row 

spacing (cm)

Velvetleaf density 

(plant. m-2)
a±SE b±SE m±SE

1 9.8646±68.7171 0.00115±0.00471 134.8±1746.3

3 13.8616±335.8 0.000693±0.00665 32.4635±1752.6

5 14.0971±277.4 0.000234±0.00989 44.364±1357.6

20

12 82.5346±785.4 0.000911±0.00464 105.1±1650.7

1 2.6815±53.8409 0.00178±0.00863 45.4848±1391.8

3 23.6652±252.8 0.00232±0.00747 87.7217±1493.8

5 86.7678±609 0.000892±0.0044 132.1±1833.9

40

12 146.4±1058.3 0.00125±0.00448 94.81±1541.7

1 8.7673±130.5 0.004±0.0113 54.4421±1362.2

3 28.3782±438.1 0.011±0.016 43.6631±1430.6

5 86.1745±581.4 0.00103±0.00397 163.2±1602.2

80

12 83.8132±970.6 0.00487±0.0114 70.6804±1320.9

a : ،ماکزیمم وزن خشک گیاهb : شیب افزایش وزن خشک وm : رسد  درصد حداکثر وزن خشک خود می50زمانی که گیاه به. 

a: maximum dry matter, b: slope of dry matter increase and m: times of 50% dry matter plant

 

 

 

 

 



"1391  تابستان،2 ، شماره4 جلدهاي هرز، مجلۀ پژوهش علف"

 13  

 

 

 

 ).به ترتیب شکل الف، ب و ج(متري پنبه   سانتی80 و 40، 20 روند تغییرات سطح برگ بوته گاوپنبه در سه فاصله ردیف -3نمودار 

Figure 3: Velvetleaf plant leaf area index development in five densities in competition with 20, 40 and 80
cm (Aَ, B and C respectively) cotton row spacings.
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هاي  براي شاخص سطح برگ گاوپنبه در تراکم] W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))) [1( ضرایب برآورد شده معادله -3جدول 

 .متر طی فصل رشد  سانتی80 و 40، 20مختلف در رقابت با پنبه کشت شده در فواصل ردیف 

Table 3: estimated parameters of equation (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m)) ] in velvetleaf plant leaf area index 
development in over weed density in competition with cotton planted in  20, 40 and 80 cm row spacings 

Leaf area index

Cotton row 

spacing (cm)

Velvetleaf density 

(plant. m-2)
a±SE b±SE m±SE

1 0.0786±0.4586 0.0005±0.0025 180±1805

3 0.05963±1.1397 0.0012±0.0058 47.156±1438.1

5 0.0792±1.5188 0.0026±0.0095 41.733±1244.6

20

12 0.16±3.3361 0.001±0.0052 46.257±1229

1 0.2014±0.4662 0.00131±0.00656 37.6009±1348.5

3 0.1214±1.2177 0.0037±0.00771 83.514±1269.2

5 0.1276±2.3715 0.0017±0.00682 46.4861±1315.6

40

12 0.3432±3.5809 0.00357±0.00694 79.4585±1067.1

1 0.0481±0.8023 0.003±0.0089 48.158±1202.4

3 0.25±2.3324 0.0043±0.008 87.269±1302.2

5 0.1912±2.0264 0.0037±0.0073 77.093±1089.7

80

12 0.4702±6.1197 0.002±0.0059 71.032±1219.8

a : ،ماکزیمم شاخص سطح برگ گیاهb : شیب افزایش شاخص سطح برگ وm : رسد  درصد حداکثر شاخص سطح برگ خود می50زمانی که گیاه به. 

a: maximum leaf area, b: slope of leaf area increase and m: times of 50% leaf area plants
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متر و در رقابت با  سانتی) ج (80و ) ب (40، )الف (20توزیع عمودي برگ در گیاه زراعی پنبه کشت شده با فواصل ردیف : 4شکل 

 .هگاوپنب) ه در متر مربع بوت12 و 5، 3، 1، )شاهد (0(ي ها تراکم

Figure 4: leaf area dispersion of cotton planted in 20, 40 and 80 cm (Aَ, B and C respectively) row spacings in 
competition with five densities (0, 1, 3, 5 and 12 plant.m-2) of velvetleaf.
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تاثیر رقابت پنبه بر رشد، سطح برگ و توزیع عمودی برگ در کانوپی علف هرز گاوپنبه


Competition effect of cotton on growth, leaf area and its vertical distribution in canopy of velvetleaf 

اسماعیل قربانپور1*، جاوید قرخلو2 و فرشید قادری‌فر2


چكيده:


این مطالعه با هدف بررسی اثر رقابتی پنبه کشت شده در فواصل ردیف کاشت مختلف بر رشد، سطح برگ و همچنین تغییرات توزیع عمودی برگ در پروفیل کانوپی علف هرز گاوپنبه انجام گرفت. آزمایش در بهار سال زراعی 1390، به صورت کرت‌های خرد شده و در قالب بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان اجرا شد. نتایج نمونه‌گيري در طول فصل نشان داد که بيشترين شاخص سطح برگ گاوپنبه در تراکم 12 بوته و در شرايط رقابتي با پنبه کشت شده در فاصله رديف 80 سانتي‌متري، و با ميزان 1197/6 اتفاق افتاد. همچنین، 50 درصد بیشترین سطح برگ گاوپنبه در فواصل ردیف 20، 40 و 80 سانتی‌متر به ترتیب پس از 1229، 1/1067 و 8/1219 درجه روز رشد به دست آمد. بررسی توزیع عمودی برگ کانوپی نشان داد، بيشترين سطح برگ پنبه در سیستم UNR و در رقابت با تراکم 5 بوته گاوپنبه در متر مربع توليد شده بود که بخش عمده‌ای از این سطح برگ (به ميزان 4/27586 سانتي‌متر مربع) در ارتفاع 75 سانتي‌متري از زمين قرار داشت. گاوپنبه نيز در اين سيستم کشت پنبه، بيشترين سطح برگ را در تراکم 12 بوته در متر مربع توليد کرد که قسمت بيشتر اين سطح برگ در ارتفاع 175 سانتي‌متري از سطح زمين و به ميزان 34/20870 سانتي‌متر مربع توزیع شده بود. در مقابل، در سیستم کاشت CR، بيشترين برگ توليد شده در گاوپنبه با تراکم 12 بوته در متر مربع مشاهده شد که بیشتر برگ تولید شده در ارتفاع 225 سانتي‌متري از زمين و به ميزان 18/34351 سانتي‌متر مربع، توزیع شده بود. در حالي که پنبه در ارتفاع 100 سانتي‌متري از سطح زمين و در شرايط نبود علف هرز بيشترين سطح برگ را با ميزان 5/21658 سانتي‌متر مربع دارا بود.

واژه​هاي كليدي: فاصله ردیف، شاخص سطح برگ، تراکم بوته، درجه روز رشد، معادله سیگموئیدی.

مقدمه


گاوپنبه با نام علميAbutilon theophrasti Medic، و از خانواده پنيرک (Malvaceae) بوده و مدت زمان زيادي است که به عنوان 
علف هرز مزارع گياهاني مثل پنبه، ذرت، 
گوجه فرنگي، سويا و آفتابگردان آبي شناسايي شده است (Cortes et al., 2010). گاوپنبه رقيب قویي براي گياهان زراعي در جذب نور (Benvenuti et al., 1994)، آب (Salisbury and Chandler, 1992) و عناصر غذايي (Parris and Bazzaz, 1995) مي‌باشد. تشابه نيازها و زمان جوانه‌زني گاوپنبه با محصولاتي مانند سويا، ذرت و پنبه همراه با خصوصيات ژنتيکي آن باعث شده که گاوپنبه به سرعت رشد کرده و قدرت رقابت آن با گياه زراعي افزايش يابد (Lindquist et al., 1995). اثر رقابتي گاوپنبه در گياهان زراعي زيادي مانند سويا (Dekker and Meggitt, 1983; Regnier and Stoller, 1989) ذرت (Nurse and DiTommaso, 2005; Lindquist and Mortensen, 1998- 1999; McDonald and Riha, 1999) سيب زميني (Ngouajio et al., 2001) و پنبه (Cortes-Martin, 2010; Horvath et al., 2007) بررسي شده است. مطالعات مختلف نشان داده که سويای کشت شده با فاصله رديف خيلي باریک
 در مقایسه با سیستم کاشت با فواصل ردیف معمول
 رقابت قوي‌تري را در مقابل علف‌هاي هرز ايجاد مي‌کند (Knezevic et al., 2003; Mulugeta and Boerboom, 2000). در آزمایشی تولید سطح برگ و ماده خشک گاوپنبه در شرایط رقابتی با ذرت کاهش معنی‌داری در مقایسه با شرایط آزاد داشت (Horvath et al., 2006; Horvath et al., 2007).  نور به عنوان يک جزء محدود کننده و يا حداقل يک جزء مهم در برهم‬کنش بين تعدادي از گياهان زراعي و علف‬هاي هرز رقيب تعيين شده است (Mahdavi-Damghani and Kamkar, 2009).  مطالعه تحقيقات انجام شده در مورد اثرات نور در گياهان نشان مي‬دهد که درک بهتر پاسخ‬هاي گياه به کيفيت نور مي‬تواند به‬عنوان ابزاري براي ايجاد تغيير در محيط نوري زيست‬توده گياه زراعي و بهبود مديريت علف‬هاي هرز مورد استفاده قرار گيرد (Holt, 1995). به طور کلي، آرايش فضايي اندام‌هاي گياهي در يک جامعه گياهي، تعيين‌کننده ساختار زيست‌توده در آن جامعه گياهي مي‌باشد. از جمله عواملي که بر نحوه آرايش فضايي يک گياه تاثير مي‌گذارد، تراکم بوته و به دنبال آن رقابت بر سر فضا و نور است. تاثير ساختار زيست‌توده بر تبادلات گازي و جذب تشعشع در جوامع گياهي سبب شده است که مطالعه دقيق اين فرآيند‌ها در زيست‌توده، تنها از طريق شناخت ساختار آن انجام گيرد (Mahdavi-Damghani and Kamkar, 2009).  هولت (Holt, 1995) بيان داشت که ساختار زيست‌توده، به ويژه ارتفاع و محل قرارگيري برگ‌ها و ارتفاعي که بيشترين سطح برگ در آن لايه تشکيل شده، تعيين‌کننده اثر رقابت براي نور است. با اندازه‌گيري سطح برگ گونه‌هاي رقيب و نيز توزيع برگ در لايه‌هاي مختلف زيست‌توده مخلوط گياه زراعي و علف هرز، مي‌توان تاثير رقابت را بهتر مورد مطالعه قرار داد. هارپر (Harper, 1983) از جمله عوامل موثر در رقابت براي نور را تراکم، نحوه رشد، سرعت رشد و زمان نسبي سبزشدن علف هرز نسبت به گياه زراعي بيان نمود. در مطالعه‌اي علف‌هاي هرز تاتوره، توق و گاوپنبه در تراکم‌هاي 1 تا 2 بوته در متر مربع سبب کاهش نفوذ نور به داخل زيست‌توده سويا شده و در نتيجه عملکرد سويا را به ترتيب 19 و 26 درصد کاهش دادند (Stoller and Wolley, 1985). مطالعات نشان داده که کشت سويا با فاصله‌ رديف 19 سانتي‌متر سبب کاهش زيست‌ توده و توليد بذر علف‌هاي هرز آمارانتوس (Legere and Schreiber, 1989) و تاج‌ريزي سياه (Rich and Renner, 2007) مي‌شود.

توزيع سطح برگ در طول پروفيل زيست توده (در ارتفاع) تأثير کليدي و مهم در نحوه توزيع و وضعيت خاموشي نور در زيست توده دارد. بي‌شک گياهاني که سطح برگ خود را در لايه‌هاي بالاتر زيست توده مستقر کرده باشند، مي‌توانند از
طريق جلوگيري از نفوذ نور به لايه‌هاي پايين‌تر توانايي رقابتي خود را افزايش دهند. به طور کلی، همچنان که رقابت افزایش پیدا می‌کند تعداد برگ و کپسول در گاوپنبه کاهش می‌یابد
(Nurse and Di-Tommaso, 2005). مطالعات نشان داده‌اند که در زيست توده مخلوط گياه
 زراعي با علف هرز سايه اندازي برگ‌هايي که در موقعيت بالاتر از گياه زراعي قرار دارند سبب کاهش فتوسنتز و رشد محصول خواهند شد (Smith et al., 1990; Spencer, 1984). در آزمايشي مولين (Molin et al., 2004) اظهار نمودند، ميزان نوري که در سيستم UNR به سطح خاک نفوذ مي‏کند، نسبت به سيستم کشت معمول بيش از 70 درصد کاهش مي‏يابد. در مطالعه‌ای، تراکم بالای بوته سبب شد تا سطح برگ پنبه در بوته به شکل عمودی بیشتر گسترش یابد، این نتیجه به نظر می‌رسد به خاطر تعداد گره در ساقه اصلی و همچنین ارتفاع شاخه فرعی در بوته باشد (Thanisawanyangkora et al., 1997). به طور کلی، رقابت گیاه زراعی و علف هرز دارای اهمیت فراوانی می‌باشد. چرا که به واسطه وجود علف هرز و به دنبال آن رقابت بر سر منابع مشترک در مزارع، افت عملکرد قابل توجهی به گیاه زراعی تحمیل می‌شود و همچنین هزینه تولید محصول را افزایش خواهد داد.


 این تحقیق با هدف بررسی اثر رقابتی پنبه کشت شده در فواصل ردیف مختلف بر خصوصیات رشدی و همچنین، تولید سطح برگ گاوپنبه در تراکم‌های مختلف طی فصل رشد در رقابت با پنبه انجام گرفت. در این آزمایش توزیع برگ در پروفیل عمودی کانوپی نیز در علف هرز و گیاه زراعی در تراکم‌های مختلف علف هرز و گیاه زراعی مورد مطالعه قرار گرفت.

مواد و روش​ها

این مطالعه در سال زراعی 1390، در قالب طرح بلوک‏های کامل تصادفی و با آرایش کرت‌های خرد شده در سه تکرار، در مزرعه‏ تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. شهرستان گرگان با عرض جغرافيايي 36 درجه و 49 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 54 درجه و 19 دقيقه شرقي، در ارتفاع 13 متر از سطح دريا قرار دارد. متوسط بارندگي ساليانه 607 ميلي‬متر، ميانگين دماي ساليانه 13 درجه سانتي‌گراد و همچنين بافت خاک مزرعه آزمايشي از نوع سيلتي رسي می‌باشد. فاکتورها، شامل فاصله بین ردیف کاشت پنبه، در سه سطح (20، 40 و 80 سانتي‌متر) به عنوان کرت اصلی، و تراکم علف هرز گاوپنبه، در چهار سطح (1، 3، 5 و 12 بوته در متر مربع) به عنوان کرت فرعی بود. در بررسی توزیع عمودی برگ تراکم 0 بوته علف هرز (به عنوان شاهد)  نیز به سطوح تراکم علف هرز در کرت فرعی افزوده شد. فاصله روی ردیف پنبه در تمام تیمار‏ها 20 سانتي‌متر در نظر گرفته شد. کرت‏های آزمایشی در این آزمایش، شامل پنج ردیف کاشت به طول هفت متر بود همچنين در اين تحقيق از رقم ارمغان استفاده شد. زمين زراعي مورد نظر را جهت تهيه بستر کاشت ابتدا در پاييز سال قبل يک شخم عميق به وسيله گاوآهن سوک‬دار
 و برگردان‬دار
 و در دو نوبت عمود بر هم زده و سپس يک مرحله ديسک قبل از کاشت انجام گرفت. قبل از عمليات ديسک کودهاي مورد نياز (کود سولفات پتاسيم و سوپر فسفات تريپل به ميزان 150 کيلو در هکتار و کود اوره به ميزان 100 کيلو در هکتار) به صورت دستي به خاک اضافه گرديد. همچنين کود اوه در قالب سرک به ميزان 100 کيلو گرم در هکتار در مرحله شروع غوزه‌دهي همراه با آبياري به خاک اضافه گرديد. در هر محل کاشت، تعداد چهار بذر پنبه قرار گرفته و پس از سبز شدن، در مرحله چهار برگی، برای رسیدن به تراکم مورد نظر، عملیات تنک انجام گرفت. بذور گاوپنبه، ابتدا با استفاده از تیمار آب جوش به مدت ده ثانیه، رفع کمون شده (Hatami-moghaddam and Zeinali, 2008)، سپس به صورت دستی بین ردیف گیاه زراعی با عمق دو تا چهار سانتی‏متری کشت شد. سپس، تراکم علف هرز گاوپنبه، طی دو مرحله (مرحله‏ی دو برگی و چهار برگی)، به تراکم مورد نظر در هر تیمار رسانده ‏شد. سایر علف‏های هرز، در طول دوره، به صورت دستی کنترل شدند. به منظور بررسی سطح برگ گاوپنبه، نمونه‌برداری در طول فصل انجام گرفته و براي اندازه‏گيري سطح برگ از دستگاه سنجش سطح برگ
 استفاده شد. نمونه‌های اول تا چهارم با فاصله زمانی 7 روز، نمونه‌برداری پنجم تا هفتم هر 10 تا 12 روز انجام گرفتند. جهت بررسی رابطه شاخص سطح برگ با درجه  روز رشد (دماي تجمعي روزانه
) پس از کاشت پنبه از تابع سيگموئيدي (معادله 1) استفاده گرديد (Shahbazi, 2009). 

معادله 1:

W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))

 [image: image2.png]W(t) = a/l +exp(—b (t —m))




 QUOTE  


 كه در آن t: زمان بر حسب روز پس از کاشت، W (t): ماده خشک يا سطح برگ تجمعي گياه در زمان t، a: ماکزيمم ماده خشک يا سطح برگ تجمعي گياه، b: شيب افزايش ماده خشک يا شاخص سطح برگ و m: زماني که گياه به 50 درصد حداکثر ارتفاع، ماده خشک و يا شاخص سطح برگ خود مي‬رسد. 

GDD نيز بر اساس معادله 2 محاسبه شد: 

معادله 2:

GDD= Σ [(Tmax + Tmin)/2 - Tb]

که در آن Tmax و Tmin حداکثر و حداقل دماي اتفاق افتاده طي روزt  هستند، و Tb حداقل دماي مورد نياز گاوپنبه براي رشد و نمو است كه معادل 9/3 درجه سانتيگراد در نظر گرفته شد (Bakhshande et al., 2011). دماي روزانه از ايستگاه هواشناسي هاشم‬آباد تهيه شد. همچنین، جهت بررسی الگوي توزيع عمودي سطح برگ در پروفيل کانوپي پنبه و گاوپنبه، در هفتمين مرحله نمونه‏برداري (در این مرحله گیاه به حداکثر سطح برگ خود رسیده بود)، شاخص سطح برگ هر لايه از کانوپي مورد بررسي قرار گرفت. بدين منظور بوته‏ها به قطعات 25 سانتي‌متري تقسيم شده و شاخص‌هاي مورد نظر هر قسمت به صورت جداگانه اندازه‏گيري شدند. در پایان نمودارهای مربوطه توسط برنامه كامپيوتري Excel رسم شد. 

نتایج و بحث

ارتفاع بوته:

 روند افزايش ارتفاع بوته گاوپنبه در طول فصل رشد، در تراکم‌هاي مختلف علف هرز و در رقابت با پنبه کشت شده در فواصل رديف مورد مطالعه، بخوبي با تابع سيگموئيدي (معادله 1) توصیف شد (شکل 1). بر اساس نتايج بدست آمده از برازش معادله (1) بيشترين ارتفاع بوته علف هرز گاوپنبه در فواصل رديف 20، 40 و 80 سانتي‌متر پنبه به ترتيب، 1/205 (در تراکم 1 بوته در متر مربع گاوپنبه)، 9/198 (در تراکم 3 بوته در متر مربع گاوپنبه) و 5/225 (در تراکم 12 بوته در متر مربع گاوپنبه) سانتي‌متر برآورد شد. از طرفي، 50 درصد بيشترين مقادير ارتفاع بوته گاوپنبه در فواصل رديف 20، 40 و 80 سانتيمتر به ترتيب پس از 3/1700، 4/1492 و 3/1396 درجه-روز رشد پس از کاشت به دست آمده است (جدول 1). ارتفاع بوته در اين علف هرز با افزايش تراکم بوته گاوپنبه افزايش يافت، اما اين افزايش خيلي قابل توجه نبود. از طرفي ديگر، این صفت در رقابت با پنبه رو به کاهش بود، به طوریکه کمترين ارتفاع بوته گاوپنبه در سيستم UNR مشاهده شد. در مقابل، بیشترین ارتفاع بوته در سيستم CR بدست آمد. بنابراين می توان بیان نمود که سيستم کاشت UNR در پنبه مانع از رشد و گسترش ارتفاع علف هرز گاوپنبه شد. در مطالعه‌ای لارسون و همکاران (2004) نیز نتایج مشابهی را گزارش نمودند.

وزن خشک بوته:


 با توجه به برآورد معادله (1)، بيشترين وزن خشک بوته در کرت با تراکم 12 بوته در متر مربع علف هرز و در فاصله رديف 40 سانتي‌متر بدست آمد (جدول 2). همچنين، 50 درصد حداکثر وزن خشک بوته در فواصل رديف 20، 40 و 80 سانتي‌متر به ترتيب، پس از 1/1650، 7/1541 و 9/1320 درجه روز رشد اتفاق افتاد (جدول 2). با توجه به شکل 2 با افزايش تراکم بوته علف هرز در متر مربع در هر سه فاصله رديف کاشت گياه زراعي وزن خشک بوته گاوپنبه در متر مربع افزايش یافت. در کرت با تراکم گاوپنبه 12 بوته در متر مربع، با فاصله رديف کاشت 20، 40 و 80 سانتي‌متر پنبه، ميزان وزن خشک گاوپنبه، به ترتيب، 4/785، 3/1058 و 6/970 گرم در متر مربع برآورد شد (جدول2). گاوپنبه بيشترين توان توليد ماده خشک را در هر سه فاصله رديف کاشت پنبه، در تراکم 12 بوته در متر مربع داشت. سيستم UNR توليد ماده خشک را نيز در گاوپنبه تحت تأثير خود قرار داده و در مقايسه با سيستم کاشت CR، توليد ماده خشک علف هرز را با محدوديت بيشتري روبرو کرد. همچنين معادله سيگموئيدي برازش داده شده نشان داد، گاوپنبه جهت توليد 50 درصد حداکثر وزن خشک در سيستم UNR به زمان بيشتري نياز دارد. این نتایج با نتایج مطالعات دیگر نیز مطابقت دارد (Bailey et al., 2003). در مطالعه‌اي مشابه توسط کرتز (Cortes-Martin et al., 2010)، توليد زيست توده گاوپنبه به عنوان رقيب با پنبه با افزايش تراکم علف هرز در متر مربع افزايش يافت.

شاخص سطح برگ: 

توليد سطح برگ در گاوپنبه با افزايش تراکم علف هرز روندي افزايشي داشت (شکل 3) و پس از برازش تابع سيگموئيدي (معادله 1) به داده‌هاي به دست آمده از نمونه‌گيري در طول فصل، بيشترين شاخص سطح برگ، در تراکم 12 بوته و در شرايط رقابتي با پنبه کشت شده در فاصله رديف
80 سانتي‌متري، به ميزان 1197/6 برآورد شد (جدول 3). در آزمایشی، تراکم بالاتر پنبه 
منجر به افزایش شاخص سطح برگ شد (Thanisawanyangkora et al., 1997). اين ميزان با کاهش فاصله رديف گياه زراعي رو به کاهش بود و بيشترين مقدار شاخص سطح برگ در فواصل رديف 20 و 40 سانتي‌متر به ترتيب، 3361/3، 5809/3 برآورد شد که از تراکم 12 بوته در متر مربع علف هرز حاصل شده بود (جدول 3). در حالت کلي چنين به نظر مي‌رسد که کاهش فاصله رديف کاشت پنبه و به دنبال آن افزايش تراکم بوته پنبه سبب مي‌شود تا گياه زراعي تأثير منفي تنش رقابتي با علف هرز را کاهش داده و سهم خود از منابع مشترک در جامعه گياهي را افزايش دهد. این نتایج با نتایج مطالعات گذشته مطابقت دارد (Rich and Renner, 2007; Bailey et al., 2003; Legere and Schreiber, 1989).  رادجرز (Rodgers et al., 1976) بيان نمودند که با کاهش فاصله رديف کاشت گیاه زراعی، توان رقابتي پنبه بهبود مي‌يابد. همچنين کنزويچ و همکاران (Knezevic et al., 2003) و مولوگتا و بوربون (Mulugeta et al., 2000)، در مطالعه‌اي که به صورت جداگانه
 بر روي سويا انجام دادند، نتايج مشابهي را 
گزارش کردند. ليمون اورتگا و همکاران
(Limon-Ortega et al., 1998)  بيان داشتند، کشت با رديف‌هاي باريک سورگوم دانه‌اي توان رقابتي گياه زراعي در برابر علف هرز گاوپنبه و ارزن وحشي را افزايش مي‌دهد. در این آزمایش، بيشترين شاخص سطح برگ گاوپنبه در هر سه فاصله رديف کاشت پنبه، در تراکم 12 بوته در متر مربع علف هرز مشاهده شد. از طرف دیگر، در ميان فواصل مختلف رديف کاشت پنبه، گاوپنبه در سيستم CR موفق‌تر عمل کرده و سطح برگ بيشتري را توليد نمود. به نظر مي‌رسد گاوپنبه در طول فصل رشد در سيستم UNR تنش رقابتي بالاتري را در مقابل پنبه متحمل مي‌شود و اين سبب نقصان در توليد و گسترش خصوصيات رويشي و در نهايت بيوماس علف هرز مي‌شود. افزايش تراکم گياهي و کاهش فاصله بين رديف در سيستم UNR، به واسطه‏ي افزايش سايه‏اندازي،
سبب کاهش بيوماس در علف‏هاي هرز مي‏شود (Bailey et al., 2003). نکته قابل توجه دیگر زمان رسیدن به بیشترین سطح برگ است. در این مطالعه 50 درصد بیشترین سطح برگ گاوپنبه در فواصل ردیف 20، 40 و 80 سانتی‌متر به ترتیب پس از 1229، 1/1067 و 8/1219 درجه روز رشد به دست آمد. برآورد‌ها نشان داد در تراکم 1 بوته گاوپنبه رسیدن به بیشترین سطح برگ به زمان بیشتری نیاز دارد، به طوری که هرچه پنبه با فاصله ردیف کمتری کشت شود تولید سطح برگ در گاوپنبه به تاخیر می‌افتد. جدول (3) نشان داد، 50 درصد بیشترین سطح برگ گاوپنبه با تراکم 1 بوته در متر مربع در فواصل ردیف 20، 40 و 80 سانتی‌متر به ترتیب، پس از 1805، 5/1348 و 4/1202 درجه روز رشد به دست آمد. گياهاني که در مراحل ابتدايي رشد داراي سرعت رشد بالاتري هستند، و يا زودتر سبز مي‌شوند، سهم بيشتري از کل زيست‌توده را به خود اختصاص داده و در رقابت بر سر نور موفق‌ترند (Harper, 1983). بنابراین به نظر می‌رسد سیستم UNR تولید سطح برگ در گیاه رقیب را دچار محدودیت کرده و گاوپنبه در تراکم پایین برای رسيدن به حداکثر سطح برگ نیازمند زمان بیشتری است و این موضوع قدرت رقابتی گیاه زراعی را در مقابل علف هرز در طول دوره رشدی افزایش می‌دهد.

توزيع عمودي برگ: 

گياه زراعي پنبه در سيستم کاشت UNR سطح برگ توليدي بالايي نسبت به گاوپنبه داشت و بيشترين سطح برگ خود را در ارتفاع 75 سانتي‌متري از سطح زمين توزيع کرده بود، اين در حالي بود که علف هرز گاوپنبه در این سیستم عمده برگ توليدي خود را به ارتفاع 175 سانتي‌متري از سطح زمين اختصاص داده بود (شکل 4). با افزايش تراکم علف هرز (تا تراکم 5 بوته در متر مربع علف هرز)، گياه زراعي قسمت بيشتري از سطح برگ خود را به ارتفاع بالاتر اختصاص داد. بيشترين سطح برگ توليد شده در ارتفاع 75 سانتي‌متري از زمين در گياه پنبه مربوط به پنبه کشت شده با سیستم UNR و در رقابت با تراکم 5 بوته گاوپنبه در متر مربع با ميزان 4/27586 سانتي‌متر مربع بود. گاوپنبه نيز در اين سيستم کشت پنبه، بيشترين سطح برگ را در تراکم 12 بوته در متر مربع توليد کرد که قسمت بيشتر اين سطح برگ در ارتفاع 175 سانتي‌متري از سطح زمين و به ميزان 34/20870 سانتي‌متر مربع توزیع شده بود (شکل 4). در پنبه با فاصله رديف کاشت 40 سانتي‌متر عمده سطح برگ توليد شده پنبه در متر مربع در شرايط عاري از علف هرز توليد شده بود که بخش بيشتري از اين سطح برگ توليد شده به ارتفاع 50 تا 100 سانتي‌متري به ترتيب به میزان، 7/14395 و 6/15140 سانتي‌متر مربع سطح برگ از سطح زمين اختصاص يافته بود. همچنين در گياه گاوپنبه عمده سطح برگ توليد شده در بخش بالايي بوته و در ارتفاع 150 تا 175 سانتي‌متري از سطح زمين بود که بيشترين مقدار آن در تراکم 12 بوته علف هرز، در ارتفاع 175 سانتي‌متري و به ميزان 24/16625 سانتي‌متر مربع از سطح زمين توليد شده بود (شکل 4). در فاصله رديف کاشت CR، هر دو گياه زراعي و علف هرز بيشترين ارتفاع بوته را در مقايسه با فواصل رديف کاشت ديگر داشتند. در سیستم کاشت CR، بيشترين برگ توليد شده در گاوپنبه در ارتفاع 225 سانتي‌متري از زمين و با تراکم 12 بوته در متر مربع و به ميزان 18/34351 سانتي‌متر مربع، قرار گرفته بود. در حالي که، پنبه در ارتفاع 100 سانتي‌متري از سطح زمين و در شرايط نبود علف هرز بيشترين سطح برگ را با ميزان 5/21658 سانتي‌متر مربع دارا بود (شکل 4). ساختار زيست توده، به ويژه، ارتفاع و محل قرار گيري برگ‌ها و ارتفاعي که بيشترين سطح برگ در آن لايه تشکيل شده، تعيين‌کننده اثر رقابت براي نور است (Holt, 1995). در اين مطالعه گاوپنبه به دليل ارتفاع بلندتر نسبت به پنبه عمده سطح برگ خود را در ارتفاعي بالاتر از پنبه توليد کرده بود. در مقابل، گياه زراعي نيز با افزايش سطح برگ سعي بر جبران اين نقص داشت. پنبه در سيستم UNR بيشترين سطح برگ را در مقايسه با فواصل رديف پهن‌تر توليد کرده بود و با رقابت بيشتر با گاوپنبه سبب کاهش توليد سطح برگ در علف هرز شد. گاوپنبه بهترين شرايط توليد و توزيع برگ را در شرايط رقابتي با پنبه کشت شده در سيستم CR داشت، چون سطح برگ توليد شده بيشتري نسبت به ساير شرايط داشت و همچنين بخش عمده‌اي از اين سطح برگ توليد شده در ارتفاع بالاي کانوپي قرار داشت که در نهايت افت عملکرد پنبه را به بالاترين حد خود نسبت به پنبه کشت شده در فواصل رديف باريک‌تر رسانيد. ارتفاع علف هرز نقش مهمي در توانايي رقابت براي نور داشته و با افزايش ارتفاع علف هرز، افت عملکرد گياه زراعي افزايش مي‌يابد (Harper, 1983). به طور کلي از نظر فيلوتاکسي گياهي مي‌توان سيستم UNR را سيستم برتر انتخاب کرد، چرا که پنبه در فاصله رديف 20 سانتي‌متر نسبت به فواصل رديف پهن‌تر سطح برگ بيشتري توليد مي‌کند و همچنين محدوديت بيشتري در توليد سطح برگ در علف هرز گاوپنبه ايجاد مي‌نمايد. نتایج به دست آمده با نتایج تانیساوانیانگکورا و همکاران (Thanisawanyangkora et al.,1997) مطابقت دارد.

نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن بود که سیستم UNR از طریق افزایش تراکم بوته به نفع گیاه زراعی سبب می‌شود تا قدرت رقابتی پنبه در مقابل علف‌های هرز افزایش یابد و رشد و تولید در علف هرز را با محدودیت روبرو کند. در این آزمایش سيستم کاشت با فاصله رديف کم در پنبه مانع از رشد و گسترش ارتفاع علف هرز گاوپنبه شد، همچنین تولید ماده خشک علف هرز را نیز با محدودیت بیشتری روبرو کرد. سطح برگ گاوپنبه با افزایش تراکم بوته علف هرز در متر مربع روندی افزایشی داشت ولی با کاهش فاصله ردیف کاشت پنبه و به دنبال آن افزایش تراکم پنبه در متر مربع و در نهایت با تخصیص منابع مشترک به گیاهان بیشتر، سهم هر گیاه کاهش یافت. در این بین پنبه با سیستم کاشت UNR در رقابت با گاوپنبه موفق‌تر از سیستم CR عمل کرد. همچنین، تولید و توزیع برگ نیز در سیستم UNR برتری قابل توجهی نسبت به فواصل ردیف کاشت پهن‌تر پنبه از خود نشان داد و اگرچه ارتفاع بالاتر گاوپنبه در تمامی شرایط رقابتی باعث شده بود تا سطح برگ تولیدی علف هرز در بالای گیاه زراعی قرار داشته باشد، ولی گیاه هرز در سیستم UNR در رقابت با پنبه کمترین سطح برگ را تولید کرد و در مقابل پنبه بیشترین سطح برگ خود را در این سیستم به دست آورده بود. به طور کلی، در شرایط وجود علف هرز سیستم کاشت UNR مناسب بوده و با افزایش قدرت رقابتی گیاه زراعی از خسارت ناشی از حضور علف هرز می‌کاهد.
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نمودار 1-  روند تغييرات ارتفاع بوته گاوپنبه در سه فاصله رديف 20، 40 و 80 سانتي‌متري پنبه (به ترتيب شکل الف، ب و ج).

Figure 1: Velvetleaf plant height development in five densities in competition with 20 (A), 40 (B) and 80 (C) cm cotton row spacings.

جدول 1- ضرايب معادله (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))[image: image7.png]W(t) = a/l +exp(—b (t —m))




 QUOTE  
] بر ارتفاع گاوپنبه در تراکم‏هاي مختلف در رقابت با پنبه کشت شده در فواصل رديف 20، 40 و 80 سانتي‏متر طي فصل رشد.

Table 1: Estimated parameters of equation (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))[image: image9.png]W (t) = a/1+ exp(—b (t—m))




 QUOTE  
 ] in velvetleaf plant height development in over weed density in competition with cotton planted in 20, 40 and 80 cm row spacings 


		Height



		Cotton row spacing (cm)

		Velvetleaf density (plant. m-2)

		a±SE

		b±SE

		m±SE



		20

		1

		16.3347±205.1

		0.000211 ±0.00208

		97.939 ±1700.3



		

		3

		10.9231±193.6

		0.000405 ±0.00316

		60.2756 ±1495.1



		

		5

		8.4697±190.1

		0.000273 ±0.00282

		50.1667 ±1458



		

		12

		10.2234±196.2

		0.0003 ±0.00262

		60.7463 ±1412.3



		40

		1

		4.8486±163

		0.000387 ±0.00406

		30.6975 ±1355.6



		

		3

		7.942±198.9

		0.000256 ±0.00297

		43.6926 ±1492.4



		

		5

		6.8813±182.6

		0.000474 ±0.00397

		39.1348 ±1352.6



		

		12

		4.7209±180.3

		0.000431 ±0.00336

		28.6279 ±1261



		80

		1

		8.1609±199.1

		0.000289 ±0.00313

		44.0378 ±1490.6



		

		3

		7.8601±196.3

		0.000369 ±0.00335

		43.3909 ±1373.8



		

		5

		8.0558±208.5

		0.000377 ±0.00336

		42.1235 ±1329.9



		

		12

		9.501±225.5

		0.000253 ±0.00266

		48.9689 ±1396.3





a: ماکزيمم ارتفاع گياه، b: شيب افزايش ارتفاع و m: زماني که گياه به 50 درصد حداکثر ارتفاع خود مي‏رسد.


a: maximum dry matter, b: slope of dry matter increase and m: times of 50% dry matter plant
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نمودار 2-  روند تغييرات وزن خشک گاوپنبه در سه فاصله رديف 20، 40 و 80 سانتي‌متري پنبه (به ترتيب شکل الف، ب و ج).

Figure 2: Velvetleaf plant dry matter development in five densities in competition with 20, 40 and 80 cm (َA, B and C respectively) cotton row spacings.

جدول 2-  ضرايب معادله (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))[image: image14.png]W (t) = a/1+ exp(—b (t—m))




 QUOTE  
] بر وزن خشک گاوپنبه در تراکم‏هاي مختلف در رقابت با پنبه کشت شده در فواصل رديف 20، 40 و 80 سانتي‏متر طي فصل رشد.


Table 2: estimated parameters of equation (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))[image: image16.png]W (t) = a/1+ exp(—b (t—m))




 QUOTE  
 ] in velvetleaf plant dry matter development in over weed density in competition with cotton planted in 20, 40 and 80 cm row spacings 


		Dry matter



		Cotton row spacing (cm)

		Velvetleaf density (plant. m-2)

		a±SE

		b±SE

		m±SE



		20

		1

		9.8646±68.7171

		0.00115 ±0.00471

		134.8 ±1746.3



		

		3

		13.8616±335.8

		0.000693 ±0.00665

		32.4635 ±1752.6



		

		5

		14.0971±277.4

		0.000234 ±0.00989

		44.364 ±1357.6



		

		12

		82.5346±785.4

		0.000911 ±0.00464

		105.1 ±1650.7



		40

		1

		2.6815±53.8409

		0.00178 ±0.00863

		45.4848 ±1391.8



		

		3

		23.6652±252.8

		0.00232 ±0.00747

		87.7217 ±1493.8



		

		5

		86.7678±609

		0.000892 ±0.0044

		132.1 ±1833.9



		

		12

		146.4±1058.3

		0.00125 ±0.00448

		94.81 ±1541.7



		80

		1

		8.7673±130.5

		0.004 ±0.0113

		54.4421 ±1362.2



		

		3

		28.3782±438.1

		0.011 ±0.016

		43.6631 ±1430.6



		

		5

		86.1745±581.4

		0.00103 ±0.00397

		163.2 ±1602.2



		

		12

		83.8132±970.6

		0.00487 ±0.0114

		70.6804 ±1320.9





a: ماکزيمم وزن خشک گياه، b: شيب افزايش وزن خشک و m: زماني که گياه به 50 درصد حداکثر وزن خشک خود مي‏رسد.

a: maximum dry matter, b: slope of dry matter increase and m: times of 50% dry matter plant
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نمودار 3- روند تغييرات سطح برگ بوته گاوپنبه در سه فاصله رديف 20، 40 و 80 سانتي‏متري پنبه (به ترتيب شکل الف، ب و ج).

Figure 3: Velvetleaf plant leaf area index development in five densities in competition with 20, 40 and 80 cm (َA, B and C respectively) cotton row spacings.

جدول 3- ضرايب برآورد شده معادله (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))[image: image21.png]W(t) = a/l +exp(—b (t —m))




 QUOTE  
] برای شاخص سطح برگ گاوپنبه در تراکم‬هاي مختلف در رقابت با پنبه کشت شده در فواصل رديف 20، 40 و 80 سانتي‬متر طي فصل رشد.

Table 3: estimated parameters of equation (1) [W(t)= a/1+ exp(-b (t-m))[image: image23.png]W (t) = a/1+ exp(—b (t—m))




 QUOTE  
 ] in velvetleaf plant leaf area index development in over weed density in competition with cotton planted in  20, 40 and 80 cm row spacings 


		Leaf area index



		Cotton row spacing (cm)

		Velvetleaf density (plant. m-2)

		a±SE

		b±SE

		m±SE



		20

		1

		0.0786±0.4586

		0.0005 ±0.0025

		180 ±1805



		

		3

		0.05963±1.1397

		0.0012 ±0.0058

		47.156 ±1438.1



		

		5

		0.0792±1.5188

		0.0026 ±0.0095

		41.733 ±1244.6



		

		12

		0.16±3.3361

		0.001 ±0.0052

		46.257 ±1229



		40

		1

		0.2014±0.4662

		0.00131 ±0.00656

		37.6009 ±1348.5



		

		3

		0.1214±1.2177

		0.0037 ±0.00771

		83.514 ±1269.2



		

		5

		0.1276±2.3715

		0.0017 ±0.00682

		46.4861 ±1315.6



		

		12

		0.3432±3.5809

		0.00357 ±0.00694

		79.4585±1067.1



		80

		1

		0.0481±0.8023

		0.003 ±0.0089

		48.158±1202.4



		

		3

		0.25±2.3324

		0.0043 ±0.008

		87.269 ±1302.2



		

		5

		0.1912±2.0264

		0.0037 ±0.0073

		77.093 ±1089.7



		

		12

		0.4702±6.1197

		0.002 ±0.0059

		71.032 ±1219.8





a: ماکزيمم شاخص سطح برگ گياه، b: شيب افزايش شاخص سطح برگ و m: زماني که گياه به 50 درصد حداکثر شاخص سطح برگ خود مي‬رسد.


[image: image25.png]W (t) = a/1+ exp(—b (t—m))




 QUOTE  
a: maximum leaf area, b: slope of leaf area increase and m: times of 50% leaf area plants
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شکل 4: توزيع عمودي برگ در گياه زراعي پنبه کشت شده با فواصل رديف 20 (الف)، 40 (ب) و 80 (ج) سانتی‌متر و در رقابت با تراکم‌هاي (0 (شاهد)، 1، 3، 5 و 12 بوته در متر مربع) گاوپنبه.


Figure 4: leaf area dispersion of cotton planted in 20, 40 and 80 cm (َA, B and C respectively) row spacings in competition with five densities (0, 1, 3, 5 and 12 plant.m-2) of velvetleaf.
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